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1. JOHDANTO  
Havutukkien mittausmuutos 1970-luvun 
alussa sisälsi mittausyksikön vaihtamisen 
teknisestä kuorettomasta kuutiojalasta  todel  
liseen kuorelliseen kiintokuutiometriin. Lat  
valäpimitan  mittauksessa  siirryttiin  alenevas  
ta puolen  tuuman luokituksesta tasaavaan  
kahden sentin luokitukseen. Apteerauksessa  
luovuttiin erillisestä tasausvarasta ja jalkami  
toille katkonnasta siirryttiin  3 dm:n pituus  
moduleihin. 
Muutosta oli edeltänyt tilavuuuslukujen  
(mVm)  laskennan perustietojen  hankkimi  
seksi  tehty  tutkimus (Heiskanen  ja Rikkonen 
1971), jossa  selvitettiin kuorettomien tukkien 
kapenemista  tukin keskeltä  sen latvaan. Ai  
neisto,  jota oli  lähes  19 000 tukkia oli kerätty  
Saimaan alueelta ja  Lapin eteläosasta. Tila  
vuuslukujen  laskennassa jouduttiin käyttä  
mään tutkimuksen  tietojen  ohella myös käy  
tettävissä olevia tietoja kuoren määrästä ja 
keskusmuotoluvusta.  Laskennan  perustietoja  
käsitellään lähemmin luvussa 365. Todetta  
koon kuitenkin jo  tässä yhteydessä,  että eri 
tietolähteistä peräisin  olevien tietojen yhdis  
tely  jo sinänsä  sisälsi  riskin  lukujen  paikkan  
sapitävyyden  kannalta. Sitä paitsi  myöhem  
min tehty havutukkien kuoritutkimus (Heis  
kanen  ja  Rikkonen 1976) osoitti,  että lasken  
nassa  käytetyt  kuoriprosentit  olivat osittain 
epäluotettavia.  Heiskanen (1976  b)  laskikin  
uusien kuori- ja keskusmuotolukutietojen  
pohjalta  tarkistetut tilavuusluvut,  joita kui  
tenkaan ei otettu käyttöön.  Etelä-Suomen 
mäntyä  lukuun ottamatta olivat  nämä tarkis  
tetut luvut osin  merkittävästikin  käytössä  ol  
leita pienempiä.  Myös  eri  tahoilta tietoon tul  
leet käytännön  havainnot olivat viitanneet 
siihen,  että  etenkin kuusitukkien käytössä  ol  
leet luvut olisivat liian suuria. Mittaustutki  
muksen perusteluna onkin  ollut kuorellisen 
mittauksen mahdollistamisen lisäksi mittauk  
sen luotettavuuden parantaminen.  
Painavimmat syyt  kuoren päältä  tapahtu  
vaan mittaukseen siirtymiseksi ovat olleet 
seuraavat:  
—  Kuorellinen  mittayksikkö  ja kuoren alta  tapahtu  
va mittaus ovat keskenään  ristiriidassa  
—  Kuorettoman  latvaläpimitan määrittäminen  on 
käytännössä epätarkkaa, koska  kuoren  paksuus  
yleensä arvioidaan  
— Elektronisten  mittauslaitteiden  tarkka  käyttö  on 
mahdollista  vain kuoren  päältä tapahtuvassa 
mittauksessa.  
1970-luvun alun mittausmuutoksen jäl  
keen oli havutukkien mittauksessa käytetty  
Etelä- ja Pohjois-Suomelle  laadittuja tila  
vuuslukusarjoja.  Uusien tilavuuslukusarjojen  
laskennassa todettiin,  että  mittausta voidaan 
tarkentaa muodostamalla Etelä-Suomeen 
kummankin puulajin  osalta kaksi  osa-aluetta 
ja Pohjois-Suomeen  kuusen osalta  niin ikään 
kaksi  osa-aluetta. Nämä osa-alueet,  jotka 
muodostettiin piirimetsälautakunnittaisen  
aluejaon  pohjalta  ovat seuraavat:  
Tutkimustulokset on esitetty  osaksi  uuden 
ja osaksi  perinteisen  aluejaon  mukaisina. 
Koska tutkimustulosten saattamisesta käy  
täntöön pidettiin kiireellisenä,  laadittiin niis  
tä vuonna  1984 kaksi virallisiin julkaisusar  
joihin kuulumatonta ennakkoraporttia  (Rik  
konen  1984a ja 1984  b).  Mittausneuvosto suo  
sitteli jälkimmäisessä  raportissa  esitettyjen 
kuorellista mittausta varten  laadittujen  tila  
vuuslukujen käyttöön  ottamista 22.11.1984 
pitämässään  kokouksessa.  
Tarkistaakseen laskettujen  tilavuuslukujen  
soveltuvuutta omiin leimikoihinsa keräsi  
Metsähallitus vuoden 1985 alussa tarkistus  
aineistoa Pohjois-Pohjanmaan  piirikunta  
konttorin alueelta. Pohjois-Suomen  eteläosan 
kuusen tilavuuslukuja  tarkistettiin kyseistä  
aineistoa hyväksi  käyttäen.  Metsäntutkimus  
laitos vahvisti puutavaramittauslain  nojalla  
lopulliset  lukusarjat päätöksellään  14.6.1985 
(Metsäntutkimuslaitoksen  ...1985).  Mittauk  
sen osapuolten  keskeisin  sopimuksin  siirryt  
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Metsähallituksen keräämää aineistoa käy  
tettiin vain Pohjois-Suomen  eteläosan kuusen  
tilavuuslukujen  laskemisessa (luku  361),  jo  
ten kaikilta  muilta osin tässä tutkimuksessa 
esitettävät  tutkimustulokset perustuvat  Met  
säntutkimuslaitoksen aineistoon. 
Järeän puutavaran mittausta on Suomessa 
ja muissa pohjoismaissa  selvitetty  hyvinkin  
monissa tutkimuksissa. Tämän tutkimuksen 
aihepiiriä  tavalla tai toisella sivuavista julkai  
suista mainittakoon julkaisuvuoden  mukai  
sessa  järjestyksessä  seuraavat:  Archer (1920),  
Eide (1922),  Ekman ym. (1923),  Pöntynen  
(1929),  Eklund (1950),  Heiskanen ja Siimes 
(I  960),  Aro ja Rikkonen (1966),  Silander 
(1967),  Hemmi  (1968),  Finne (1970),  Hakkila 
ja Rikkonen (1970),  Rikkonen (1970),  Heis  
kanen  ja Rikkonen (1971),  Laasasenaho ja 
Sevola  (1972),  Rikkonen (1972),  Heiskanen 
(1973),  Kärkkäinen (1974),  Nikkilä  (1974),  
Tiihonen (1974), Heiskanen ja Rikkonen 
(1975),  Zacco (1975),Heiskanen (1976  ja b) 
Heiskanen ja Rikkonen (1976),  Kärkkäinen 
(1976),  Kärkkäinen (1978)  sekä Laasasenaho 
ja Snellman (1983).  Niidenkin tässä mainittu  
jen  tutkimusten  osalta,  joilla muutoin on  lä  
heisiä yhtymäkohtia  nyt  tehdyn  tutkimuksen 
kanssa,  tarjoutui  vain niukalti tutkimustulos  
ten  vertailumahdollisuuksia eri  syistä.  Tällai  
sia syitä  olivat mm. kuoren erilainen huo  
mioon ottaminen sekä mittayksikköjärjes  
telmien ja luokitusten  erot  tilavuuden määri  
tyksessä.  
Tutkimuksen keskeisimpänä  tavoitteena 
oli alueittaisten yksikkötilavuuslukujen  laa  
timinen latvasta kuoren päältä  tapahtuvaa  
havutukkien mittausta varten. Samalla las  
kettiin myös uudet kuorettoman mittauksen 
tilavuusluvut. Lisäksi  oli tavoitteena selvittää  
tukkien muotosuhteita ja  niiden riippuvuutta  
eri tekijöistä  sekä tarkastella leimikoittaisten 
mittausvirheiden korjausmahdollisuuksia.  
Havutukkien  mittauksessa  1970-luvun  alussa  tapahtu  
neessa muutoksessa ei  siirrytty  latvaläpimitan määrit  
tämiseen  kuoren päältä siitä  huolimatta, että  tilavuus  
yksiköksi  tuli  kuorellinen  mittayksikkö.  Perusteltu  tarve  
kuoren  päältä tapahtuvaan mittaukseen  on muutoksen  
jälkeen ollut  toistuvasti  esillä  mm.  mittausneuvostossa.  
Eri  vaiheiden  jälkeen mittausneuvosto esitti 1982  Met  
säntutkimuslaitokselle, että se tekisi muutoksen  edellyt  
tämän mittaustutkimuksen.  Metsäntutkimuslaitos  kerä  
si tarpeelliseksi katsomansa  aineiston  vuosina  1983 ia  
1984. 
Metsäntutkimuslaitoksella  ei ollut riittävästi  henkilö  
eikä  rahoitusresursseja kerätä  omin  voimin  riittävää  ai  
neistoa  kohtuullisessa  ajassa.  Tarvittava  rahoitustuki  
saatiin  metsäteollisuudelta  ja työvoimatuki piirimetsä  
lautakunnilta, josta tuesta parhaat kiitokseni.  Yhteistyö 
tutkijoiden ja puunhankinnan kentän  välillä  on muu  
toinkin  ollut tutkimukselle  luonteenomaista  aina  tutki  
muksen suunnittelusta  lähtien. Kiitän niitä lukuisia  
henkilöitä, jotka tavalla tai  toisella ovat  tukeneet tut  
kimusta.  Erityisesti  haluan  kiittää apulaisjohtaja Voitto  
Pölkkiä, tarkastaja Antero  Kurosta  ja metsäteknikko  
Veikko  Pihlasta.  Kiitän  myös  Metsähallitusta, jonka 
tarkistusaineistoa  on osittain käytetty  hyväksi lopullis  
ten tulosten laskennassa.  
Metsäntutkimuslaitoksessa  professorit  Pentti Hakkila  
ja  Olli  Uusvaara  sekä  metsänhoitaja Juhani  Salmi  ovat  
ohjanneet ja tukeneet  tutkimustyötä sen eri  vaiheissa.  
Aineiston  keräämiseen  osallistuivat  Tauno  Oittinen  ja 
Erkki  Salo  työryhmineen. Laskentatyöt suoritti  Hannu  
Aaltio, aineiston  tallennuksen  Tiina  Kirjavainen, kone  
kirjoitustyöt Aune  Rytkönen ja Heidi Koskinen  sekä  
piirrostyöt Leena  Muronranta.  Heille  kaikille  ja muille  
tutkimukseen  osallistuneille  esitän  parhaat kiitokseni.  
2. TUTKIMUSMENETELMÄ JA AINEISTO 
Tutkimussuunnitelmassa  asetettiin tavoitteeksi  440:  n
noin  40 tukkia  käsittävän erän mittaaminen siten, että 
Etelä-Suomen  osuus kokonaiskiintiöstä  oli  60 %.  Puu  
lajien kesken  jaettiin kiintiöt  tasan. Erikseen  Etelä- 
Suomen  ja Pohjois-Suomen alueilla  jaettiin kiintiöt  pii  
rimetsälautakunnille  tuoreimpien hakkuupoistumatieto  
jen pohjalta. Pohjois-Suomessa ja Etelä-Suomen  osalta 
Pohjois-Karjalan piirimetsälautakunnan alueella  jaettiin 
kyseiset  kiintiöt  edelleen  kunnille  tai  kuntaryhmille.  
Muun  Etelä-Suomen  alueella  määritettiin  mahdolli  
simman  tasaista peittävyyttä silmällä  pitäen kunkin  pii  
rimetsälautakunnan  alueelta  joukko kuntia  kohdekun  
niksi  siten, että  yhden kunnan  alueelle  tuli  puulajia 
kohden  kohteita  korkeintaan  kaksi.  Kunkin  kunnan  tai 
kuntaryhmän osalta määritettiin  kartalle  sattumanva  
raisesti  pisteet, joita lähinnä  sijaitsevat mitattavissa ol  
leet  leimikot  olivat  lopullisia kohteita.  Karttapistettä  
kohden  oli  Etelä-Suomessa  tavoitteena  yhden leimik  
konäytteen mittaaminen  jompaa kumpaa tai  kumpaa  
kin  puulajia. Pohjois-Suomessa ja Pohjois-Karjalassa 
oli tavoitteena  vastaavasti  osittain kaksi  kohdetta. To  
teutunut kohteiden  lopullinen alueellinen  jakautuminen 
ilmenee liitteistä  1 ja 2.  
Mittaukset  suoritettiin  palstalla  puiden kaadon  jäl  
keen siten, että hakkuuta  seuraten  mitattiin  eteen sattu  
neiden  runkojen kaikki  tukit  kunnes kiintiö  oli  täynnä  
tai ylitetty. 
Kohteista  määritettiin  yleistietoina kohteen  sijainnin 
lisäksi  leimikon  koko,  myyjäryhmä, ostaja, hakkuuta  
pa,  kauppamuoto ja mittausmenetelmä, metsätyyppi ja 
ikä.  Tukeista  mitattiin  latvaläpimitta  kuoren  päältä ja 
alta mittasaksilla  sekä mittatikulla, tukin pituus sekä  
5  Folia  Forestalia 684 
kuorelliset  paksuudet  10,  30,  50, 100, 200  jne. cm:n etäi  
syydeltä  tyvileikkauksesta.  Paksuudet  mitattiin  vaaka  
suorassa suunnassa,  mutta noin joka kahdennenkym  
menennen tukin  paksuudet mitattiin  lisäksi  alkuperäistä 
suuntaa vastaan kohtisuorassa  suunnassa. Latvaläpimi  
tat mitattiin  mittaussäännön  edellyttämällä tavalla si  
ten,  etta paksunnoksen sattuessa mittauskohtaan  siir  
rettiin  latvaläpimitan mittauspaikkaa paksunnoksen  ohi  
tyveen  pain.  Vastaavasti  määritettiin  läpimitta muissa  
paksuuden mittauksissa  paksunnoksen kummaltakin  
puolelta tehtyjen mittausten  keskiarvona.  Jos  kuori  oli  
latvassa  vioittunut  siten, etta vaakasuora ehjäkuorinen 
latvapaksuus ci  ollut  mitattavissa, käännettiin  tukkia  
ennen mittausta tarvittava määrä. Jos kuori  oli  vioittu  
nut muissa  paksuuden mittauskohdissa, meneteltiin  
paksunnoksien osalta  käytettyä  menetelmää  vastaavalla  
tavalla.  Tukkien  laatu määritettiin  yleisten luokitusoh  
jeiden (Heiskanen ja Siimes  1960) mukaan  likimääräi  
sesti. 
Kustakin  rungosta  mitattiin rinnankorkeusläpimitta 
ja läpimitta 6  metrin  korkeudelta  sekä  pituus  niiltä  osin  
kuin  se oli  luotettavasti mitattavissa. 
Mittauksista  tekivät  noin  kaksi  kolmannesta  piiri  
metsälautakuntien  palveluksessa  olevat  pystymittauksen 
tarkastusmittausryhmät  ja kolmanneksen  Metsäntutki  
muslaitoksen  mittausryhmät, joiden mittauksista  suurin  
osa tapahtui Pohjois-Suomessa. Mittausten  yhdenmu  
kaisuus  varmistettiin  kouluttamalla  ryhmänjohtajat ase  
tettuun tehtävään  ja Metsäntutkimuslaitoksen  mittauk  
sen aloitusvaiheessa  suorittamalla tarkastuksella.  Mit  
taukset  tehtiin  lokakuun  1983  ja maaliskuun  1984 väli  
senä aikana, pääosin kuitenkin  vuoden  1984 puolella. 
Aineiston  osa- ja suuralueittaiset  keskimääräiset  erä  
koot,  latvaläpimitat ja keskipituudet  on esitetty  taulu  
kossa 1, sen läpimittaluokittaiset  tukkimäärät  ja vas  
taavat  tyvitukkiosuudet  taulukossa  2 sekä  mittauserien  
jakautuminen eräiden  leimikkotunnusten  mukaan  tau  
lukossa  3. 
Tukin  todellinen  tilavuus  laskettiin  splinifunktiolla 
cli  samalla  menetelmällä, jota on käytetty  pystypuiden 
tilavuustaulukoiden  laskennassa  (Lahtinen ja Laasasen  
aho  1979  sekä  Laasasenaho  ja Snellman  1983). Funk  
tiota  käytettäessä voitiin  jokaisen tukin tilavuus  määrit  
tää  tarkkaan tukkikohtaisesti  ja näin  ollen  välttää  mo  
nissa  tutkimuksissa käytetyn pätkittäisen laskennan  
epävarmuustekijät.  
Taulukko  1. Tutkimusaineiston  määrä, keskimääräiset  latvaläpimitat  ja keskipituudet osa-alueittain.  
Table  1. Research  material, mean top diameter  and  mean length by  region. 
kineiston  määrä  oli  alueittain  (1  liitteet  1— -2)seuraava: 
länty, Pohjanlahden rannikkoalue 
länty, muu Etelä-Suomi 
Pohjanlahden  rannikkoalue 
[uusi,  muu Etelä-Suomi 
länty, Pohjois-Suomi  
[uusi, Pohjois-Suomen eteläosa 












1109 202  
4363 941  
1216 266  
4419 1003 
3638 788 
2081 466  
1579 355 
länty, Etelä-Suomi 
[uusi,  Etelä-Suomi 
länty, Pohjois-Suomi 





5472 1143  

















Keskim.  dj,  cm 
Mean t/j, cm 
Kuorineen Kuoretta  
With  bark Without 
bark  
Keskipit.,  dm 
Mean length,  dm 
dänty 
'ine  
Pohjanlahden rannikkoalue  
Ostrobothnian  coastal  region 
27 1109 41 18,7 18,1 47,3 
Muu Etelä-Suomi  
Remainder  of  Southern  Finland  
Etelä-Suomi, yhteensä 















Pohjanlahden rannikkoalue  
Ostrobothnian  coastal  region 
30 1216 41 20,6 19,4 48,7 
Muu Etelä-Suomi  
Remainder  of  Southern  Finland  
Etelä-Suomi, yhteensä 

















Northern  Finland  
89 3638 41 21,3 20,5 45,2 
Cuusi  
■Spruce  
Pohjois-Suomi, eteläosa  
Northern  Finland, southern  part  
49 2081  42 21,3 20,0 47,4 
Pohjois-Suomi,  pohjoisosa 
Northern  Finland, northern  part  
40 1579  39 20,9 19,5 47,1 
Pohjois-Suomi, yhteensä 
Northern  Finland, total  
89 3660 41 21,1 19,8 47,3 
Taulukko  2. Aineistoja sen tyvitukkiosuudet läpimittaluokittain  osa-alueilla.  
Table  2. Research  material, percentage  of  butt logs by  diameter  classes,  per  region. 
Taulukko  3. Erien  jakautuminen leimikkotunnusten  mukaan. 
Table  3. Lots  by  tree  stand  type. 
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Tukkeja,  Tyviä Tukkeja, Tyviä, Tukkeja, Tyviä, Tukkeja, Tyviä, Tukkeja, Tyviä, Tukkeja,  Tyviä, Tukkeja,  Tyviä, 
kpl % kpl % kpl % kpl % kpl % kpl % kpl % 
No. of Butts, No. of Butts, No. of Butts, No. of Butts, No.  of Butts, No. of Butts, No. of Butts,  




































































































































































































































































Myyjä  — Type of  owner 
Yksityinen  — Private 
Valtio  — State 
Yhtiö  — Corporation 

















Pystykauppa  — Stumpage sale  









Päätehakkuu  — Final  cutting 
Harvennushakkuu  — Thinning 













Manuaalinen  hakkuu  — Manual  felling 









Jälkimittaus  — Scaling after harvest  






























Kasvupaikka  —  Site  
Tuore  kangas — Fresh mineral  soil  forest site 
Kuiva  kangas  —  Dry mineral  soil  forest site  
Turvemaa  
—
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3.  TUTKIMUSTULOKSET  
31. Mittaussuunnan ja mittauskohdan 
vaikutus tilavuuteen 
Otoksessa,  jossa tukin eri  kohdilta mitat  
tiin vaakasuorien läpimittojen  lisäksi myös  
sitä  vastaan  kohtisuorat läpimitat, laskettiin 
todellinen tilavuus kummankin mittaussuun  
nan mukaisena. Vaakasuorassa suunnassa 
otettujen  läpimittojen  mukaisen tilavuuden 
suhde niitä vastaan  kohtisuorien  läpimitto  
jen mukaiseen oli seuraava: 
Yhdenmukainen tulos osoittaa,  että vaa  
kasuorassa  suunnassa  oli  päästy  hieman suu  
rempaan tilavuuteen  kuin  sitä  vastaan  kohti  
suorassa  suunnassa  mitaten. Likimäärin oi  
keaksi  tilavuudeksi voitaneen katsoa mittaus  
tulosten keskiarvo. Näin laskien saadaan  
vaakasuoran suunnan  yliarvioinniksi  noin 2  
promillea.  Ottaen huomioon mittasaksilla  
mittaukseen liittyvät todellisen tilavuuden 
määrittämisen muut epävarmuustekijät  —  
mm. paksunnosten  väistämisestä johtuva  
epätarkkuus  — ei tilavuuden korjauksiin  
nähty  aihetta. 
Tulokset perustuvat latvaläpimitan  osalta  
mittaussäännön mukaiseen mittasaksilla mit  
taamiseen. Aineistosta oli  latvaläpimitat  mi  
tattu myös tekemättä saksimittauksessa  pak  
sunnosten  edellyttämiä  mittauskohdan siirto  
ja.  Lisäksi  paksuudet  oli  mitattu mittatikulla. 
Eri  mittaustavoilla saadut suhteelliset latva  
tilavuudet ilmenevät seuraavasta  asetelmasta. 
Merkittäviä eroja  saatiin  siis  vain männyl  
lä.  Jos lisäksi lähdetään siitä, että saksimit  
tauksessa  voidaan merkittävimmät  tyveen 
päin siirrot suorittaa kaikissa  olosuhteissa,  
jää  siirtojen  merkitys  tälläkin  puulajilla  var  
sin  vähäiseksi. Tikkumittauksen osalta  taas  
käytännön  mittausolosuhteet poikkeavat  tut  
kimuksen olosuhteista siinä määrin, että  täs  
sä saadut tulokset eivät ole yleistettävissä.  
Johtopäätöksenä  todettiin,  että mittausta  
voista  aiheutuvien korjauskertoimien  esittä  
minen  ei  ollut perusteltua.  
32. Latvamuotoluvut 
321. Latvaläpimittaluokittaiset  
latvamuotoluvut 
Latvaläpimittaluokan  tilavuusluku voi  
daan laskea kertomalla latvatilavuus latva  
muotoluvulla (todellisen  tilavuuden ja latva  
tilavuuden suhde)  ja jakamalla  tulo tukkien 
pituussummalla.  Tätä menettelyä  on sovellet  
tu tähän asti  käytössä  olleiden tilavuusluku  
jen laskennassa. Tässä tutkimuksessa tila  
vuusluvut on kuitenkin laskettu latvaläpimi  
tan ja tilavuusluvun välisen riippuvuuden  
avulla, luvussa 361 lähemmin selvitellyllä  
menetelmällä. Tilavuusluvut eivät kuiten  
kaan sovellu läpimittaluokkien väliseen tila  
vuussuhteiden vertailuun. Suhteiden vertailu 
on näin ollen tehty  latvamuotoluvuilla,  jotka 
antavat  tilavuuslukuja  tarkemmat ja havain  
nollisemmat tulokset. 
Latvamuotolukuun vaikuttavat tukkien 
muoto, pituus  ja järeys.  Jos muotokäsite yk  
sinkertaistetaan kapenemiskäsitteeksi  siten,  
että  kapeneminen  on  tukin koko  pituudella  
vakio,  voidaan osoittaa,  että  latvamuotoluku 
on  sitä suurempi  mitä suurempi  on  kapene  
minen ja pituus  mutta sitä pienempi mitä 
suurempi  on järeys. Järeyden  vaikutusta  
tukkien latvamuotolukuun kuorellisessa  mit  
tauksessa  voidaan tarkastella liitteestä 3 ja 
kuvista la-le. Samalla voidaan tarkastella 
tukkilajin,  puulajin  ja alueen vaikutusta lä  
pimittaluokittaisiin  latvamuotolukuihin. 
Tukkeja  Suhde 













siirrot tyveen  
päin  mukana  
(normaali) 
Mittasaksilla,  
ei siirtoja  
Mittatikull Lla 
Mittaus kuoren alta 
Mänty, E-S 1000 
Kuusi, E-S 1000 
Mänty, P-S 1000 









Mittaus  kuoren  päältä 
Mänty, E-S 1000  
Kuusi, E-S 1000  
Mänty, P-S 1000 
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Kuva  1a. Latvamuotoluvut.  Mänty,  Etelä-Suomi.  Mit  
taus kuoren  päältä. (Tyvet , Muut , 
Kaikki ). 
Fig.  1a. Top form factors. Pine, Southern  Finland.  
Scaling over bark.  (Butts , Others , 
Total -). 
Kuva 1c. Latvamuotoluvut. Mänty, Pohjois-Suomi. 
Mittaus kuoren päältä. (Tyvet , Muut , 
Kaikki ). 
Fig.  1c. Top  form factors.  Pine, Northern  Finland.  Scaling  
over bark. (Butts , Others , Total  
)■ 
Kuva 1b. Latvamuotoluvut.  Kuusi, Etelä-Suomi.  Mit  




Fig. 1b. Top form factors. Spruce, Southern  Finland.  
Scaling over bark.  (Butts , Others , 
Total ). 
Kuva 1d. Latvamuotoluvut.  Kuusi, Pohjois-Suomen 
eteläosa. Mittaus kuoren  päältä. (Tyvet , 
Muut
,
 Kaikki ). 
Fig.  1d. Top form factors. Spruce, the  southern  part  of 
Northern  Finland.  Scaling over bark.  (Butts , 
Others , Total -). 
Kuva 1e. Latvamuotoluvut.  Kuusi, Pohjois-Suomen 
pohjoisosa. Mittaus kuoren  päältä. (Tyvet , 
Muut 
,
 Kaikki ). 
Fig. 1e. Top form factors. Spruce, the  northern  part  of  
Northern  Finland. Scaling over bark.  (Butts ,  
Others ,  Total ). 
a) Järeyden  vaikutus 
Järeyden  kasvaessa latvamuotoluku pääosin  
pienenee,  joskin  arvot  tasaantuvat  suuremmis  
sa  läpimittaluokissa.  Tyvillä  ja etenkin  kaikilla  
tukeilla näyttävät latvamuotoluvut asettuvan  
lopulta  lähes vakiotasolle, kun  taas muilla tu  
keilla järeyden  vaikutus säilyy  järeimpiin tuk  
keihin saakka. Kuusella järeyden  vaikutus on 
selvempi  kuin  männyllä. 
b)  Tukkilajien väliset  erot 
Männyllä  pieniläpimittaisten  tyvien ja mui  
den tukkien latvamuotoluvut ovat lähes samal  
la tasolla, mutta tukkien järeytyessä  jäävät 
muiden  tukkien latvamuotoluvut tyvien latva  
muotolukuja  pienemmiksi. Ero on Etelä-Suo  
messa  selvempi  kuin Pohjois-Suomessa.  Etelä- 
Suomen kuusen pieniläpimittaisten  tukkien 
latvamuotoluku on muilla tukeilla suurempi  
kuin tyvillä.  Järeyden kasvaessa  ero supistuu  
siten, että keskijäreillä  tukeilla ero on vähäinen 
ja järeimmillä tukeilla muiden tukkien luvut 
ovat  jo  tyvien  lukuja  pienempiä.  Pohjois-Suo  
men kuusella vertailua haittaa muiden tukkien 
aineiston vähäisyys,  mutta pääpiirteittäin  tuk  
kilajien ero näyttää olevan samanlainen kuin  
Etelä-Suomen kuusellakin.  
Heiskasen ja Rikkosen  (1976)  mukaan män  
nyn  tyvien kuoriprosentti  on Etelä-Suomessa 
noin 10  %-yksikköä  ja Pohjois-Suomessa  noin 
8 %-yksikköä  muiden tukkien kuoriprosenttia  
suurempi. Ero  on samaa suuruusluokkaa eri 
läpimittaluokissa.  Tämä merkitsee sitä, että 
kuorettomaan todelliseen tilavuuteen perustu  
vat  männyn latvamuotoluvut olisivat pienilä  
pimittaisten  mäntytukkien  osalta muilla tukeil  
la selvästi  suurempia kuin  tyvillä,  ja että vain 
järeimmillä tukeilla ero olisi päinvastainen.  
Kuusella tukkilajien  väliset kuoriprosenttien  
erot  ovat  varsin pienet, joten sen osalta ei  lat  
vamuotoluvun kyseinen  määritysperuste  vai  
kuta  ainakaan  merkittävästi tukkilajien välisiin 
latvamuotolukujen eroihin.  
Kaikkien tukkien latvamuotoluvut asettuvat  
luonnollisesti tyvien ja muiden tukkien latva  
muotolukujen  väliin ja  lähemmäksi sitä tukki  
lajia, jonka osuus  läpimittaluokassa  on suu  
rempi. Näin ollen  kaikkien  tukkien  latvamuo  
toluvut  lähenevät pieniläpimittaisilla tukeilla  
muiden tukkien ja jareilla tukeilla tyvien  lat  
vamuotolukua.  
c) Puulajien  väliset erot 
Etelä-Suomen aineistossa ovat  mäntytyvien 
latvamuotoluvut kuusityvien  latvamuotoluku  
ja suurempia eron ollessa muilla  tukeilla päin  
vastainen. Kaikilla tukeilla on  kuusen latva  
muotoluku suurempi  kaikkein  pieniläpimittai  
simmilla tukeilla. Keskijäreistä  tukeista läh  
tien männyn latvamuotoluku on  kuusen lat  
vamuotolukua selvästi  suurempi. Kun  verra  
taan  Pohjois-Suomen männyn ja sen  eteläosan  
kuusen latvamuotolukuja,  todetaan erojen  
olevan tyvillä  ja  muilla tukeilla pääosin  sa  
mansuuntaisia kuin Etelä-Suomessakin. Kai  
killa  tukeilla kuusen  luvut ovat  männyn luku  
ja suurempia koko läpimittajakautuman 
alueella. Pohjois-Suomen  pohjoisosan  kuusen 
latvamuotoluvut ovat Pohjois-Suomen  män  
nyn lukuja  suurempia kaikilla tukkilajeilla.  
d) Alueen vaikutus 
Etelä-Suomen mäntytyvien  latvamuotoluvut 
ovat  eri läpimittaluokissa  Pohjois-Suomen  
mäntytyvien  lukuja  suurempia. Muilla tukeilla 
on ero  päinvastainen. Kaikkien tukkien luvut  
eroavat  varsin  vähän toisistaan koko  läpimitta  
jakautuman  alueella. Kuusella ovat Etelä- 
Suomen latvamuotoluvut eri  tukkilajeilla  pie  
nimmät ja Pohjois-Suomen  pohjoisosan  luvut 
suurimmat. Pohjois-Suomen eteläosan luvut 
asettuvat  näiden  lukujen väliin. Jareilla tukeil  
la on Etelä-Suomen ja Pohjois-Suomen  etelä  
osan  välinen ero  kuitenkin varsin pieni.  
Kuoretonta mittausta vastaavat  latvamuo  
toluvut on esitetty liitteessä  4 sekä kaikkien 
tukkien  luvut  myös  kuvissa  2a  ja 2b. Koska  
kuoreton latvatilavuus on kuorellista pie  
nempi, nämä latvamuotoluvut ovat luonnol  
lisesti  kuorellisen mittauksen lukuja  suu  
remmat.  Kuten luvussa 35 lähemmin tode  
taan, vaikuttavat kuoriprosenttiin  järeys,  
tukkilaji,  puulaji  ja  alue. Näiden tekijöiden  
vaikutus latvamuotolukuun on erilainen mit  
taustavasta  riippuen.  Verrattaessa keskenään 
eri  tekijöiden  vaikutusta  kuorettomassa mit  
tauksessa  ja kuorellisessa  mittauksessa,  tode  
taan  keskeisimpinä  havaintoina: 
— Männyllä tyvien latvamuotolukujen suuruusero 
muihin tukkeihin nähden  kasvaa  
—  Kuusella  järeyden ja alueen  vaikutus  latvamuoto-  
lukuun suurenee 
— Kuusen  latvamuotoluvut  suurenevat männyn 
latvamuotolukuihin  nähden 
Suomessa ja muissa Pohjoismaissa  tehdyt  
latvamuotolukututkimukset eivät eri syistä  
tarjoa paljoakaan  mahdollisuuksia yksiselit  
teiseen vertailuun nyt  saatujen  tulosten kans  
sa.  Tällaisia syitä  ovat  mm. erot  latvamuoto  
luvun määritystavassa  sekä vertailuaineisto  
jen alueellinen tai määrällinen suppeus.  Esi  
merkiksi Aron ja  Rikkosen  (1966)  aineisto on  
tosin mittava ja alueellisesti kattava,  mutta  
todellinen tilavuus on määritetty kuoretto  
mana keskuskiintomittana ja latvatilavuus 
teknisenä kiintomittana. Sama koskee Heis  
kasen  ja Rikkosen (1971)  laskemia latvamuo  
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Kuva 2a. Latvamuotoluvut.  Mänty, kaikki  tukit. Mit  
taus kuoren  alta. (Etelä-Suomi , Pohjois  
suomi ). 
Fig. 2a. Top  form factors.  Pine, all logs.  Scaling  under  
bark. (Southern Finland , Northern Finland  
Kuva  2b. Latvamuotoluvut.  Kuusi, kaikki  tukit. Mit  
taus kuoren alta. (Etelä-Suomi 
,
 Pohjois  
suomen  eteläosa
,
 Pohjois-Suomen  pohjois  
osa ). 
Fig.  2b. Top  form factors. Spruce,  all  logs.  Scaling  under  
bark.  (Southern Finland 
,
 the  southern part  of  
Northern  Finland , the  northern  part  of  North  
ern Finland ). 
tolukuja  tilavuuksien määritystavan  osalta  
aineiston ollessa  samalla alueellisesti rajoitet  
tu  (vrt.  luku 365).  Kummassakin selvitykses  
sä järeyden  vaikutus  latvamuotolukuun on 
saatu paljolti  samanlaiseksi kuin tässä  tutki  
muksessa.  Lisäksi  Aron ja Rikkosen tutki  
mustuloksissa todettiin,  että Etelä-  ja Poh  
jois-Suomen alueiden sisällä osa-alueiden vä  
liset latvamuotolukujen  erot  olivat vähäiset 
Etelä-Suomessa kummallakin puulajilla  ja 
Pohjois-Suomessa  männyllä.  Kuten tässäkin  
tutkimuksessa olivat  Pohjois-Suomen  poh  
joisosan kuusen latvamuotoluvut eteläosan 
latvamuotolukuja  suurempia.  
Zacco (1975)  on  selvittänyt  Ruotsissa kuo  
relliseen todelliseen tilavuuteen ja kuoretto  
maan latvatilavuuteen perustuvia  latvamuo  
tolukuja  maan eri  osissa.  Mm. järeyden  ja 
tukkilajin  sekä alueen vaikutus latvamuoto  
lukuihin oli pääosin  nyt  saatuja  tuloksia vas  
taava. Zacconkin mukaan mäntytyvien  lat  
vamuotoluku pienenee  etelästä pohjoiseen  
siirryttäessä  kun muiden tukkien  latvamuo  
toluku samalla suurenee. Yhtäläisyyksiä  to  
detaan myös kuusen tyvitukeilla  ja muilla 
tukeilla. Zacco ei ole laskenut latvamuotolu  
kuja  kaikille  tukeille,  mutta jos  nämä luvut 
lasketaan yhdistämällä  tyvien  ja muiden tvk  
kien  arvot,  voidaan päätellä,  ettei pohjois/ 
etelä-suunta Ruotsissakaan vaikuta merkit  
tävästi  männyn  kaikkien  tukkien latvamuo  
tolukuihin,  ja  että kuusella kaikkien  tukkien 
latvamuotoluvut suurenevat  etelästä pohjoi  
seen siirryttäessä  myös  Ruotsissa. 
322. Keskimääräiset latvamuotoluvut 
Keskimääräiset tilavuuksilla painotetut  lat  
vamuotoluvut ovat seuraavat:  
Tyvitukkien  ja muiden tukkien latvamuo  
tolukujen tarkastelussa on otettava  huo  
mioon tukkilajien  järeyserot.  Kuorelliset  kes  
kimääräiset  latvaläpimitat  ilmenevät seuraa  
vasta  asetelmasta: 
länty,  Etelä-Suomi 1,316  1,253 1,287 1,428 1,331 1,383 
luusi, " 1,228 1,280 1,250 1,357 1,429 1,386 
länty,  Pohjois-Suomi 1,288 1,268 1,281 1,397 1,351 1,381 
:uusi,  P-S, eteläosa 1,260 1,317 1,277 1,421 1,498 1,445 
Koska latvamuotoluku pienenee  pääosin  
järeyden  kasvaessa,  ja koska  tyvitukit  ovat  
muita tukkeja  järeämpiä,  on järeydellä  näi  
den tukkilajien  välisessä  vertailussa tyvituk  
kien latvamuotolukua pienentävä  ja muiden 
tukkien latvamuotolukua suurentava  vaiku  
tus.  Tästä huolimatta männyn  tyvitukkien  
latvamuotoluku on muiden tukkien latva  
muotolukua suurempi.  Edellä todettu tukki  
lajien  välinen läpimittaluokittainen  tasoero  
vaikuttaa näin ollen järeyttä  enemmän. Kuo  
rettomassa  mittauksessa ovat  männyn  tukki  
lajien väliset erot  suuremmat kuin kuorelli  
sessa,  mikä johtuu tyvitukkien  latvakuori  
prosentin  suuremmuudesta (vrt. luku 35).  
Kuusella ovat muiden tukkien latvamuotolu  
vut  tyvitukkien  lukuja  selvästi  suuremmat, 
mikä onkin odotettua järeysero  ja  läpimitta  
luokittain tehty  tarkastelu huomioon ottaen. 
Kaikkia  tukkeja  tarkasteltaessa voitiin to  
deta, että kuorellisessa mittauksessa Etelä- 
Suomen kuusen  latvamuotoluku on  pienin ja 
Pohjois-Suomen  kuusen luku selvästi suurin 
muiden aineistojen  lukujen  ollessa suunnil  
leen samaa tasoa. Kuorettomassa mittauk  
sessa  latvamuotoluvut asettuivat  latvakuori  
prosenttien  eroista johtuen  erilaiseen järjes  
tykseen.  Luvut olivat lähes samat Etelä- ja 
Pohjois-Suomen  männyllä  sekä Etelä-Suo  
men kuusella. Pohjois-Suomen  osa-alueiden 
kuusen  latvamuotoluku oli  näitä lukuja  mer  
kittävästi suurempi. 
Kun edellä esitetyt  kuorelliseen tilavuuteen 
perustuvat kuorettoman mittauksen latva  
muotoluvut muunnettiin Heiskasen  ja Rikko  
sen  (1976) esittämien kuoriprosenttien  avulla 
vastaamaan  kuoretonta todellista tilavuutta 
saatiin eri  aineistoille  seuraavat  latvamuoto  
luvut.  
Lasketut luvut ovat kuorellista tilavuutta 
vastaavia lukuja  pienemmät  kuoriprosenttien  
suhteessa. Tukkilajien, puulajien  ja alueiden 
väliset  erot  muuttuvat  myös  niiltä osin kuin  
kuoriprosentit  ovat erilaiset. Huomattavin 
muutos  tapahtuu  männyn  tyvitukkien  ja 
muiden tukkien välillä. Kun kuorellista tila  
vuutta vastaava  latvamuotoluku on tyvillä  
muiden tukkien latvamuotolukua selvästi  
suurempi,  on kuoretonta tilavuutta vastaa  
vien lukujen  ero  päinvastainen.  
Heiskanen ja Rikkonen (1971)  ovat saa  
neet  latvamuotolukujen  keskiarvoiksi  Etelä- 
Suomen männylle 1,281, Etelä-Suomen kuu  
selle 1,311,  Pohjois-Suomen  männylle  1,301 
ja Pohjois-Suomen  kuuselle  1,394. Näiden 
lukujen  vertailu tässä tutkimuksessa saatui  
hin kaikkien tukkien lukuihin on  kuitenkin 
vain suuntaa  antavaa, koska niiden laskenta  
perusteena on todellisen tilavuuden osalta ol  
lut keskustilavuus  ja latvatilavuuden osalta 
alenevalla yhden  sentin luokituksella mitattu 
latvatilavuus. 
323. Tukkien pituuden  vaikutus  
latvamuotolukuun 
Tukkien piteneminen  vaikuttaa saman 
muodon ja järeyden omaavilla tukeilla lat  
vamuotolukua suurentavasti. Jos tukki on 
katkaistun kartion muotoinen,  ja sen kape  
neminen 8  mm/m, ovat  eri  paksuisten  ja  pi  
tuisten tukkien  latvamuotoluvut ja pituuksia  
vastaavat erot  seuraavat:  
Tämän tutkimuksen aineiston avulla on 
pituuden  vaikutusta latvamuotolukuun selvi  
tetty  jakamalla  Etelä-Suomen männyn  ja 
kuusen  sekä Pohjois-Suomen  männyn  tukki  
lajeittaiset  aineistot  läpimittaluokittain  luo  
kan keskipituutta  pitempiin  ja sitä lyhyem  
piin  tukkeihin ja laskemalla näin saatujen  
ryhmien  kuorellisen mittauksen latvamuoto  
luvut. Ryhmien  keskipituuserot  vaihtelivat  
pääosin  välillä 70—110 cm. 
Latvamuotolukujen  suhteelliset erot pi  
tuuseron  dm:ä kohden on  esitetty  taulukossa 
4. Keskeinen havainto on, että  pitempien 
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Keskimääräinen  latvaläpimitta, cm 
Tyvet Muut Kaikki 
länty, Etelä-Suomi  
aiusi,  
länty, Pohjois-Suomi 




 , pohjoisosa 
22,3 18,8 20,3 
22,7 19,6 21,2 
22,5 19,5 21,3 
22,3 19,7 21,3 
21,5 19,2 20,9 
Tyvet Muut Kaikki 
Kuori- Latva- Kuori- Latva- Kuori- Latva-  
pros.  muoto- pros, muoto- pros,  muoto- 
luku luku luku 
-iänty,  Etelä-Suomi 16,5 1,192 6,2 1,248 12,2 1,214 
Cuusi, 
"
 10,1 1,220 10,1 1,285 10,1 1,246 
/länty,  
'ohjois-Suomi 14,3 1,197 6,2 1,267 12,0 1,215 
Cuusi,  P-S,  eteläosa 12,3 1,267 
P-S,  pohj.osa 14,1 1,327 
Ij, cm 
4 

















Taulukko  4.  Keskipituutta pitempien  ja sitä  lyhyempien tukkien latvamuotolukujen ero-%  lyhyempien tukkien  lat  
vamuotoluvuista  pituuseron dm:ä  kohden. 
Table  4. Percentage difference between  the  top  form  factors of  logs longer  and  shorter  than mean length per  length 
difference in  dm. 
tukkien latvamuotoluvut ovat lähes poik  
keuksetta  lyhyempien  tukkien latvamuotolu  
kuja  suurempia.  Tyvitukeilla  on pituuden  
vaikutus pienempi  kuin muilla tukeilla ja 
kaikilla tukeilla. Kaikkien tukkien osalta on 
huomattava,  että pitemmissä  tukeissa on 
enemmän tyvitukkeja  kuin lyhyemmissä,  ku  
ten seuraavassa  asetelmassa näkyvistä  tukki  
lajien  keskipituuksista  voidaan päätellä.  
Pituuden vaikutus kaikkien  tukkien  lat  
vamuotolukuun riippuu  tyvien  ja muiden 
tukkien latvamuotolukujen  eroista  sekä  näi  
den tukkilajien osuuksista.  Itse  asiassa  kaikil  
le tukeille tässä  tarkastelussa saadut erot 
ovat harhaanjohtavia,  jos tarkastellaan tuk  
kien pituuden  vaikutusta latvamuotolukuun. 
Oikeampi  käsitys  saadaan,  jos  pituuden  vai  
kutusta tutkitaan erikseen tyvitukeilla  ja 
muilla tukeilla. 
Tässä saadut tulokset  perustuvat ns.  nor  
maaliin apteeraukseen,  jossa  solakoista run  
goista tehdään keskimääräistä  pitempiä  ja 
voimakkaasti  kapenevista  keskimääräistä ly  
hyempiä  tukkeja.  Voidaan puhua  myös  ns.  
tavoiteapteeraamisesta,  jossa  pyritään  mää  
rättyihin keskipituuksiin  runkomuodosta pal  
joakaan  välittämättä. Joissakin tapauksissa  
voidaan tukkeja  tehdä myös  määrämittaisik  
si.  Tällöin pituuden  vaikutus lähenee edellä 
esitettyä esimerkkiä vastaavaa teoreettista 
vaikutusta,  joka  on suurempi  kuin pituuden  
vaikutus normaaliapteerauksessa.  Kysymys  
pituuden  vaikutuksesta latvamuotolukuun 
liittyy ongelmaan  keskipituusvaihteluiden  
edellyttämästä  mittaustuloksen korjaamises  
ta, koska  tilavuusluvun muutos  on suoraan 
verrannollinen latvamuotoluvun  muutokseen. 
Ongelmana  onkin olisiko korjausluvut  las  
kettava  normaaliapteerauksen  vai tavoiteap  
teerauksen pohjalta.  On  ilmeistä, että nor  
maaliapteerauksen  pohjalta  laskettavat luvut  
korjaisivat  leimikoittaisia  pituusvaihtelusta  
johtuvia  mittausvirheitä paremmin kuin  ta  
voiteapteerauksen  pohjalta  laskettavat luvut. 
Mikäli korjausten  avulla pyritään  välttämään 
liian lyhyiden  tukkien  teolta,  voidaan yliar  
vioivien korjauslukujen  käyttöä  kuitenkin  
perustella.  
1970-luvun alun mittausmuutoksessa  otet  
tiin käyttöön Heiskasen  ja Rikkosen (1971)  
laatimat likimääräiset 1 dm kohden lasketut  
prosenttikorjaukset,  jotka ovat seuraavat:  
Nämä luvut  on laskettu edellä esitetyn  teo  
reettisen esimerkin mukaan tukin keskikoh  
dan ja latvan välisen kapenemisen  perusteel  
la. Ne vastaavat  lähinnä edellä määriteltyä 
tavoiteapteerausta.  
Tämän tutkimuksen aineiston avulla ei  
uusia korjauslukuja  ole toistaiseksi laskettu,  
ja edellä todetut luvut  ovat jääneet edelleen  
kin käyttöön.  Keskipituuden  vaikutusta lei  
mikoittaiseen todellisen ja lasketun tilavuu  










Top  diameter 
with bark,  cm 













































































































Tukkien  k 
Tyvitukit 
esk  kipituus, dm 
Muut tukit 


















Folia  Forestalia 684 
Tämän selvityksen  ja edellä käsitellyn  läpi  
mittaluokittaisen  tarkastelun perusteella  voi  
tiin todeta,  ettei aineisto ollut riittävä nor  
maaliapteerausta  vastaavan  keskipituuden  
vaikutuksen selvittämiseen luotettavasti. On 
mahdollista,  että aineiston todennäköisessä 
toisen vaiheen käsittelyssä,  jossa  on tarkoitus  
käyttää  hyväksi  aineiston rungoittaisia  tieto  
ja,  voidaan käytössä  olevia korjauslukuja  
tarkistaa. 
Vaikka  uusia korjauslukuja  ei olekaan esi  
tetty,  on tutkimuksen tuloksia  kuitenkin so  
vellettu muuttamalla mittausneuvoston suo  
situksesta peruskeskipituudet,  joihin leimi  
kon  keskipituutta  verrataan.  Aikaisemmat  ja 
uudet  peruskeskipituudet  ovat seuraavat:  
Aro  ja  Rikkonen (1966)  ovat  laskeneet lat  
vamuotolukuja  eri  läpimittaluokissa  myös  pi  
tuusluokittain ja saaneet  esiin osittain sel  
vänkin  pituuden  vaikutuksen.  Heiskanen ja 
Rikkonen (1971)  ovat  esittäneet  leimikoiden 
latvamuotoluvun hajontaa  selittäviä malleja  
ja todenneet leimikon keskipituuden  ja sen 
latvamuotoluvun välillä lievän riippuvuuden.  
Tulokset olivat  kuitenkin  sikäli  ristiriitaisia, 
että keskipituuden  ja latvamuotoluvun väli  
nen korrelaatio oli  positiivinen  Etelä- ja  Poh  
jois-Suomen  männyllä  sekä  Pohjois-Suomen  
kuusella mutta negatiivinen  Etelä-Suomen 
kuusella. Latvamuotoluku on  kuitenkin mää  
ritetty  edellä mainituissa tutkimuksissa  käsil  
lä olevasta  tutkimuksesta  poikkeavalla  taval  
la. Eklund (1950)  toteaa  Keski-Ruotsista  mi  
tatun aineiston perusteella,  että latvamuoto  
luku ei sanottavasti  muutu, kun keskipituus  
pysyttelee kohtuullisten rajojen  sisällä. 
324. Tukkien laadun vaikutus 
latvamuotolukuun 
Kuten edellä on todettu,  tehtiin tukkien 
laatuluokitus vain likimääräisesti. Tästä syys  
tä ja myös  aineiston vähäisyyden  vuoksi  on 
tukkien laatuluokkajakautumaan  (liite  5) ja 
laatuluokkien latvamuotolukujen  eroihin (ku  
vat 3a—3e sekä  liite 6) suhtauduttava jossain  
määrin varauksellisesti. Latvamuotoluvut on 
liitteessä  6  esitetty  kuorettomin  latvaläpimit  
taluokin,  koska  niillä saattaa  olla merkitystä  
esim. sahauksen suunnittelussa. 
Yleinen käsitys  lienee,  että latvamuotolu  
ku  olisi  sitä  pienempi  mitä parempi  on  tukin 
laatu. Tämänsuuntainen riippuvuus  on var  
sin selvästi todettavissa kaikilla kuusen tuk  
kilajeilla  ja männyn muilla tukeilla,  mutta 
heikommin pieniläpimittaisilla männyn  tyvi  
tukeilla. Myös  männyn  kaikilla tukeilla laatu 
vaikuttaa latvamuotolukuun,  mutta vaiku  
tuksen  suunta  riippuu  järeydestä.  Jareilla tu  
keilla latvamuotoluku on  sitä  suurempi  mitä 
parempi on laatu. Tämä ehkä yllättävältä  
tuntuva  ilmiö johtuu  lähinnä tyvien  ja mui  
den tukkien  latvamuotolukujen  eroista  ja 
näiden tukkilajien  erilaisista  osuuksista  eri  
laatuluokissa. Tyvitukkien  latvamuotoluku 
on keskijäreillä  ja  jareilla  mäntytukeilla  sel  
västi muiden tukkien  latvamuotolukua suu  
rempi.  Tyvien  osuus  taas on  sitä suurempi 
mitä parempi  on laatu, kuten seuraava  ase  
telma osoittaa: 
Myös  männyn kaikkien tukkien pienempi  
läpimittaisilla  tukeilla on laadun vaikutus  
latvamuotolukuun I ja II luokan osalta sa  
mansuuntainen kuin jareilla tukeilla. Latva  
läpimitan  pienetessä  vaikutus  kuitenkin vä  
henee,  ja samalla 111  luokan tukkien latva  
muotoluku nousee muiden luokkien latva  
muotolukuun verrattuna selvästi suurem  
maksi. 
Jos laadun vaikutusta latvamuotolukuun 
tarkastellaan arvolaskelmia silmällä pitäen,  
joudutaan ottamaan  huomioon myös  kuoren 
osuus.  Männyn  tyvitukeissa  on kuorta  huo  
mattavasti enemmän  kuin sen muissa tukeis  
sa. Niinpä männyn kaikkien  tukkien aineis  
tossa todettu laadun ja latvamuotoluvun 
muista  aineistoista  poikkeava  riippuvuus  voi  
daankin pääosin  selittää kuoriprosenttien  
eron perusteella.  Laadun ja kuorettomaan 
Aikaisemmat Uudet 












17 85 35 7 
19 84 42 14 
21 84 37 11 
23  91 41 14 
25  88 45 20 
27  93  46 30 
14 
Rikkonen P. 
Kuva  3a.  Latvamuotoluvut  laatuluokittain.  Mänty, Etc-  
lä-Suomi  (I ,  II , 111 ). 
Fig.  3a. Top form factors by  grades. Pine, Southern Fin-  
land  (I , II , 111 ). 





 111 ). 
Fig. 3b. Top  form factors  by grades. Spruce, Southern  
Finland  (I
,
 II ,  111 ). 
Kuva  3c. Latvamuotoluvut  laatuluokittain.  Mänty,  
Pohjois-Suomi (I ,  II —,  111 ). 
Fig.  3c. Top  form factors  by  grades. Pine, Northern  Fin  
land  (I ,  II ,  111 ). 
Kuva 3d. Latvamuotoluvut  laatuluokittain.  Kuusi, 
Pohjois-Suomen eteläosa (I , II , 
111 )• 
Fig.  3d.  Top  form factors  by  grades. Spruce, the  southern  
part  of Northern  Finland  (I , II , 
HI )■ 
Kuva 3e. Latvamuotoluvut laatuluokittain.  Kuusi, 
Pohjois-Suomen pohjoisosa (I , II , 
I" )■  
Fig. 3e. Top form factors by  grades. Spruce,  the  northern  
part  of Northern Finland  (I , II , 
HI )■ 
Taulukko  5. Keskimääräiset  latvamuotoluvut  eri laatuluokissa.  
Table  5. Average top  form factors  per  log grade. 
todelliseen tilavuuteen perustuvien  latvamuo  
tolukujen  välinen riippuvuus  poikkeaa  män  
nyn kaikilla  tukeilla tässä todetusta ilmeisen  
selvästi.  Kuusen  eri tukkilajeilla  ja männyn  
kin tyvillä  ja muilla tukeilla ei laadun vaiku  
tus kuorettomaan todelliseen tilavuuteen pe  
rustuviin latvamuotolukuihin poikenne  mer  
kittävästi  nyt  todetusta. 
Eri laatuluokkien keskimääräiset latva  
muotoluvut on esitetty  taulukossa 5. Keski  
määräinen latvamuotoluku on  kuusen kaikil  
la tukkilajeilla ja männyn  muilla tukeilla sitä 
pienempi mitä parempi  on laatu. Laadun 
vaikutus on lievästi samansuuntainen Etelä- 
Suomen männyn  tyvitukeilla,  ja kyseenalai  
nen Etelä-Suomen männyn  kaikilla  tukeilla. 
Pohjois-Suomen  männyn tyvien  ja  kaikkien 
tukkien osalta vaikutusta ei havaita. Näin 
ollen laadun vaikutus  keskimääräiseen latva  
muotolukuun on jokseenkin  yhdenmukainen  
läpimittaluokittain  todetun vaikutuksen 
kanssa.  
325. Latvamuotolukujen  hajonta  
Tukkikohtaiset latvamuotolukujen  variaa  
tiokertoimet olivat  eri aineistoissa seuraavat:  
Muiden tukkien variaatiokertoimet ovat 
koko  aineistossa suurempia  kuin  tyvien  va  
riaatiokertoimet. Kaikilla tukeilla kertoimet 
ovat pienempiä  kuin muilla tukeilla mutta  
suurempia kuin tyvillä.  Kuoren  paksuuden  
vaihtelun vuoksi ovat kuorettoman mittauk  
sen kertoimet kuorellisen kertoimia suurem  
pia. Erityisen  suuri ero on  Etelä-Suomen 
männyn  tyvitukeilla.  Pohjois-Suomen  mänty  
tyvillä  on  vastaava  ero paljon  pienempi. Nii  
den kuoren paksuuden  vaihtelu on näin ollen 
Etelä-Suomen mäntytyvien  vastaavaa  vaihte  
lua pienempi.  
Laasasenaho ja Sevola (1972)  ovat selvit  
täneet koko  maan laajuisesta  koepuuaineis  
tosta runkokäyrien  avulla laskettujen  latva  
muotolukujen  hajontaa  ja saaneet  kaikille 
tukeille seuraavat latvamuotolukujen  variaa  
tiokertoimet:  
Aineistojen  erilaisuus huomioon ottaen 
voidaan variaatiokertoimien katsoa olevan 
varsin yhdenmukaisia  nyt saatujen  tulosten 
kanssa. 
Keskeisissä läpimittaluokissa saatiin kai  
kille  tukeille kuorellisessa  mittauksessa  alla  
olevassa asetelmassa näkyvät  latvamuotolu  
kujen  variaatiokertoimet: 
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Puulaji ja alue Tyvet — Butts Muut — Others  Kaikki  — Total 
Species  am iist rict 
II III  II III II III 
Mänty, Etelä-Suomi  
Pine, Southern  Finland  
1,31 1,32 1,35 1,16 1,21 1,31 1,29  1,26 1,31 
Kuusi, Etelä-Suomi  
Spruce, Southern  Finland  
1,21 1,25 1,29 1,16 1,24 1,34 1,21 1,24 1,34 
Mänty,  Pohjois-Suomi 
Pine, Northern  Finland  
1,28 1,29 1,29 1,18  1,22 1,28 1,28 1,28 1,28  
Kuusi, P-S, eteläosa  
Spruce, N-F,  southern  part  
1,24 1,26 1,29 1,20 1,28 1,34 1,24 1,26 1,31 
Kuusi,  P-S,  pohjoisosa 
Spruce, N-F, northern  part 
1,29 1,34 1,38 1,36 1,41 1,29 1,34 1,39  
länty, Etelä-Suomi 6,9 
.uusi, Etelä-Suomi 7,1 
länty, Pohjois-Suomi 7,1 
[uusi,  P-S, eteläosa 7,5 






10,8 11,2 10,0 
7,9 10,8 10,1 
7,9 10,7 9,2 
8.5 9,4 9,3 
9.6 10,7 10,2 
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Järeyden  ja latvamuotoluvun välisen  riip  
puvuuden  johdosta  läpimittaluokittaiset  va  
riaatiokertoimet ovat edellä esitettyjä  keski  
määräisiä kertoimia  pienempiä.  Variaatio  
kerroin näyttää  pienenevän  jossakin  määrin 
järeyden  suuretessa.  Etelä-Suomen männyllä  
ja Pohjois-Suomen  pohjoisosan  kuusella jä  
reyden  vaikutus variaatiokertoimeen on tosin 
kyseenalainen.  Etelä-Suomen männyn  järei  
den tukkien latvamuotolukujen  hajontaa  
suurentaa  edellä todettu tyvien  ja muiden 
tukkien  latvamuotolukujen  suuri ero. 
Eräkohtaisille latvamuotoluvuille saatiin 
seuraavat  variaatiokertoimet: 
Kertoimet ovat odotetusti oleellisesti pie  
nempiä  kuin  edellä esitetyt  tukeittaiset  ker  
toimet. Hajontaa  pienentää  tukeittaisten sa  
tunnaiserojen  sekä  järeyden  vaikutuksen  ta  
soittaminen. 
Kuva 4a. Keskusmuotoluvut.  Mänty (Tyvet ,  
Muut
,
 Kaikki -). 
Fig.  4a. Middle  form factors.  Pine  (Butts , 
Others , Total ■). 
33. Keskusmuotoluvut 
Keskusmuotoluvulla tarkoitetaan puuta  
varapölkyn  todellisen tilavuuden suhdetta 
sen keskusläpimittaan  perustuvaan  tilavuu  
teen. Aineistosta laskettiin keskusmuotoluvut 
määrittämällä keskusläpimitta  splinifunktion  
avulla. Läpimittaluokittaiset  keskusmuotolu  
vut on  esitetty  liitteessä 7 sekä  kuvissa 4a  ja 
4b. 
Mäntytyvien  keskusmuotoluku on sekä 
Etelä- että Pohjois-Suomen  aineistossa lähes  
vakiotasolla. Muilla tukeilla se suurenee 
hieman järeyden  kasvaessa.  Etelä-Suomen 
tyvien  keskusmuotoluku on eri  läpimittaluo  
kissa  noin 1,08 ja  Pohjois-Suomen  noin 
1,06—1,07.  Muilla tukeilla se on kaikilta osin  
lähellä lukua 1,00, joten tukkilajien  välinen 
ero on  varsin huomattava. Kaikkien tukkien  
keskusmuotoluku suurenee järeyden  kasvaes  
Kuva  4b. Keskusmuotoluvut.  Kuusi (Tyvet ,  
Muut , Kaikki ). 
Fig. 4b. Middle form factors. Spruce (Butts , 
Others
,
 Total ). 
fänty, Etelä-Suomi  
luusi, Etelä-Suomi  
länty, Pohjois-Suomi  
luusi, P-S, eteläosa  






sa  varsin  selvästi,  mikä  johtuu vastaavasta  
tyviosuuden  suurenemisesta. 
Kuusella  järeyden  vaikutus  keskusmuoto  
lukuun eroaa männystä  siinä, että tyvien  
keskusmuotoluku suurenee järeyden  myötä 
kun  taas  muilla tukeilla järeyden vaikutusta  
tuskin on havaittavissa.  Kun tyvien  keskus  
muotoluku on järeimpiin  tukkeihin saakka  
pienempi  kuin  männyllä,  ja kun  kuusellakin  
on  muiden tukkien keskusmuotoluku lähellä 
lukua  1,00, jää  tukkilajien  välinen ero kuusel  
la pienemmäksi  kuin männyllä.  Kuusenkin 
kaikilla tukeilla on  järeyden  ja  keskusmuoto  
luvun välinen riippuvuus  varsin  selvä;  kes  
kusmuotoluku suurenee järeyden  myötä. 
Keskimääräiset tilavuudella painotetut  kes  
kusmuotoluvut olivat seuraavat:  
Aikaisemmin tehdyistä  kuorellisten tuk  
kien  keskusmuotolukuselvityksistä  Heiskasen 
(1976  a) käsittelemä aineisto on ollut määräl  
tään suurin,  runsaat  6000 tukkia. Kyseinen  
aineisto koostui kahdesta erillisestä alkupe  
räisaineistosta,  joiden mittaukset oli  tehty  
keskenään ja myös  tähän tutkimukseen ver  
rattuna  erilaisilla tavoilla. Tyvien  ja muiden 
tukkien keskusmuotoluvut olivat Heiskasen 
mukaan seuraavat:  
Puulajien,  tukkilajien ja  alueiden väliset 
erot  ovat nyt  todettujen  erojen  kanssa  sa  
mansuuntaiset. Tyvien  luvut  ovat kuitenkin 
alle prosenttiyksikön  pienemmät kuin nyt  
saadut luvut, ja muiden tukkien luvut Poh  
jois-Suomen  mäntyä  lukuun ottamatta nyt 
saatuja  hieman suuremmat.  Osasyynä  eroihin 
saattavat  olla mittausmenetelmän erilaisuus 
tai  aineistojen  määräerot. Heiskasen  aineisto 
oli nimittäin vain kolmannes nyt  käsitellystä  
aineistosta.  Järeyden  vaikutus keskusmuoto  
lukuun on tutkimuksissa  varsin samankaltai  
nen. 
Niin nyt saaduissa kuin  Heiskasenkin las  
kemissa keskusmuotoluvuissa  on mäntyty  
vien  keskusmuotoluku selvästi kuusityvien  
keskusmuotolukua suurempi. Kärkkäinen 
(1974)  toteaa keskusmuotolukuja  koskenees  
sa  kirjallisuusselvityksessään,  että yhdenmu  
kaisten tutkimustulosten mukaan keskus  
muotoluku on huomattavasti suurempi kuo  
rellisissa  kuin  kuorettomissa mäntytukeissa  
ja että sama ilmiö on nähtävissä kuusella  lie  
vempänä.  Edelleen Kärkkäinen toteaa, että 
ilmiöön on epäilemättä  syynä  männyn  kaar  
na, joka  tyvitukeissa  voi kasvaa  huomatta  
van  paksuksi.  Onkin ilmeistä,  että mänty-  ja 
kuusityvien  keskusmuotolukujen  ero  johtuu  
kin paljolti  juuri erilaisesta  kuoren  muodos  
tumisesta ja että  kuorettomilla tukeilla män  
ty-  ja kuusityvien  keskusmuotolukujen  ero 
olisi  huomattavasti pienempi.  Keskipituutta  
pitempien  ja sitä lyhyempien  tukkien kes  
kusmuotoluvut olivat seuraavat:  
Mäntytyvillä on pitempien  tukkien kes  
kusmuotoluku hieman lyhyempien  tukkien 
keskusmuotolukua suurempi. Kuusityvillä  
ero on  päinvastainen.  Muilla tukeilla erot  
ovat  pieniä  ja osin ristiin meneviä. Kaikilla 
tukeilla  pitempien  tukkien keskusmuotoluku 
on  kaikissa  aineistoissa lyhyempien  keskus  
muotolukua suurempi.  Tämä onkin odotet  
tavissa,  koska tyvitukit  ovat  muita tukkeja 
pitempiä,  ja koska  tyvitukkien  keskusmuoto  
luku on selvästi  muiden tukkien keskusmuo  
tolukua suurempi. 
34. Kapeneminen  
Kapenemisella  tarkoitetaan tässä  kuorelli  
sen keskuspaksuuden  ja kuorellisen latva  
paksuuden  välistä eroa metriä kohden lasket  
tuna.  Keskuspaksuus  on laskelmissa  määri  
tetty  splinifunktiolla.  Kuorellisin läpimitta  
luokin  lasketut kapenemiset  on  esitetty  tukki  
lajeittain  kuvissa  5a  ja  5b  sekä  kaikkien  tuk  
kien osalta liitteessä  8,  jossa  ovat myös kuo  
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länty, Etelä-Suomi  
iuusi, Etelä-Suomi  
länty, Pohjois-Suomi 
iuusi, P-S, eteläosa  
















Tyvet  Muut 
länty, Etelä-Suomi  
Aiusi, Etelä-Suomi  
länty, Pohjois-Suomi 









'yvet  [uut .aii 
Pitem- Lyhyem- Pitem- Lyhyem- Pitem- Lyhyem-  
mät mät mät mät mät mät 
Aä, E-S 1,082  1,076 1,000  0,999 1,051 1,032 
Cu,  E-S 1,048  1,054 0,999 0,999 1,032  1,024 
rfä,  P-S 1,064 1,061 0,999  1,000 1,047 1,034 
Cu, P-S,et.os 1,042 1,045 0,997  1,001 1,031 1,027 
Cu, P-S 
>ohj.os 1,044 1,047 1,005 1,000 1,039 1,034 
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Kuva  5a. Kapeneminen. Mänty (Tyvet , Muut  
,
 Kaikki ). 
Fig. 5a. Tapering. Pine  (Butts , Others , 
Total -). 
Kuva  5b. Kapeneminen. Kuusi  (Tyvet , Muut  
,
 Kaikki ).  
Fig.  5a. Tapering. Spruce (Butts , Others , 
Total ). 
Kuvasta 5a nähdään,  että Etelä-Suomen 
männyn  tyvillä  kapeneminen  suurenee järey  
den myötä,  mutta muilla tukeilla vastaavasti 
pienenee.  Pieniläpimittaisilla  tukeilla muut  
tukit ovat tyviä kapenevampia  eron ollessa 
jareilla  tukeilla  päinvastainen.  Näiden erojen  
ja tukkilajiosuuksien  yhteisvaikutuksena  kaik  
kien  tukkien  kapeneminen  on pienimmillään  
keskijäreillä  tukeilla. Pohjois-Suomen  män  
nyn pieniläpimittaisilla  tukeilla tukkilajien  
väliset erot  ja järeyden  vaikutus ovat saman  
tapaiset kuin Etelä-Suomen männyllä,  mutta  
keskijäreistä  tukeista lähtien kaikkien  tukki  
lajien  kapeneminen  suurenee järeyden  myötä 
tukkilajien  välisten erojen ollessa samalla 
varsin pieniä. Järeyden  kokonaisvaikutus 
kaikkien  tukkien  kapenemiseen  jää  kuitenkin  
samantapaiseksi  kuin  Etelä-Suomen männyl  
lä. 
Kuvan  5b mukaan on järeyden  vaikutus  
Etelä-Suomen kuusen tyvien  kapenemiseen  
varsin  vähäinen keskijäreisiin  tukkeihin saak  
ka.  Niistä  lähtien kapeneminen  kasvaa  järey  
den myötä. Muut tukit ovat tyviä  kapene  
vampia  eron kuitenkin pienetessä  järeyden  
kasvaessa.  Järeys  pienentää  muiden tukkien 
kapenemista  koko läpimittajakautuman  
alueella. Kaikkien  tukkien kapeneminen  pie  
nenee  järeyden  suuretessa  ensin varsin jyr  
kästi,  mutta vakioituu vähitellen. Pohjois  
suomen kuusiaineistoissa on  tukkilajin  ja  jä  
reyden  vaikutus  pääpiirtein samanlainen  kuin  
Etelä-Suomen aineistossa.  Kaikkien tukkien 
kapeneminen  on kuitenkin selvästi  pienim  
millään keskijäreillä  tukeilla samaan tapaan 
kuin männyn  kaikilla tukeilla. Muiden tuk  
kien  osalta haittaa johtopäätösten  tekoa ai  
neiston vähäisyys.  
Aritmeettisina tukkikohtaisina keskiarvoi  
na lasketut kapenemiset  ilmenevät seuraavas  
ta asetelmasta: 
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Keskipituutta  pitempien  ja sitä lyhyempien  
tukkien aritmeettiset kapenemisen  keskiarvot  
ovat tyvillä  ja muilla tukeilla seuraavat:  
Keskipituutta  pitempien  tukkien kapene  
minen on  keskipituutta  lyhyempien  tukkien 
kapenemista  pienempi  lukuun ottamatta Poh  
jois-Suomen  pohjoisosan  kuusen  muita tuk  
keja,  joiden aineisto on varsin pieni. Erityi  
sesti  männyllä,  jolla kapenemisero  on  huo  
mattavan  suuri,  tukevat tässä saadut tulokset 
sitä aikaisemmin esitettyä toteamusta, että 
solakoista rungoista  tehdään keskimäärin  pi  
tempiä  tukkeja  kuin  voimakkaasti kapenevis  
ta  rungoista.  
Kapeneminen  on  eräs latvamuotolukuun 
vaikuttava tekijä. Jos  muut  tekijät,  järeys,  pi  
tuus ja keskusmuotoluku eivät muutu, on  
latvamuotoluku edellä todetun mukaisesti si  
tä suurempi  mitä  suurempi  on  kapeneminen.  
Edellä on tarkasteltu tukkilajin  ja järeyden  
vaikutusta latvamuotolukuun. Näiden teki  
jäin  vaikutus kapenemiseen  ja  latvamuotolu  
kuun on vain osaksi samankaltainen,  mikä 
johtuu latvamuotolukuun vaikuttavien eri  
tekijäin  osittain  samansuuntaisista ja osittain  
toisiaan kumoavista vaikutuksista. 
Nyt saaduilla kapenemistiedoilla  saattaa  
olla merkitystä  esimerkiksi  sahauksen suun  
nittelussa siitä huolimatta että ne koskevat 
kuorellisia tukkeja.  Käytettävissä  olevien 
kuoritietojen  (Heiskanen  ja Rikkonen 1976) 
avulla voidaan kuorellinen kapeneminen  li  
kimäärin muuntaa  kuorettomaksi. Luotetta  
vimmin muunto on  tehtävissä kuusella,  jon  
ka kuoriprosentti  on  tukin keskellä  ja  latvas  
sa  lähes sama. Tätä  silmällä pitäen  on liit  
teessä 9  esitetty  laatuluokittaiset kapenemiset  
kuorettomin latvaläpimittaluokin.  Kapene  
mistieto  on merkitty,  jos  tukkeja  on ollut vä  
hintään neljä.  Laatuluokittaiset tukkien  mää  
rät ilmenevät liitteistä 10 ja 11.  
Kuusen kaikilla tukkilajeilla  on laadun 
vaikutus kapenemiseen  varsin  selvä  siten, et  
tä tukit ovat sitä kapenevampia  mitä hei  
kompi  on  niiden laatu. Sama ilmiö on  todet  
tavissa myös männyn muilla tukeilla. Män  
nyn tyvillä  laadun vaikutus on varsin vähäi  
nen ja  kaikilla  tukeilla osittain  erisuuntainen 
järeydestä riippuen.  Näin ollen on laadun 
vaikutus kapenemiseen  samansuuntainen 
kuin sen edellä todettu vaikutus  latvamuoto  
lukuun. 
Vertailukelpoisia  aikaisempia  selvityksiä 
kuorellisesta  kapenemisesta  ei ole tiedossa. 
Jos nyt  saatuja  kaikkien  tukkien  kapenemisia  
verrataan Heskasen ja Rikkosen  (1971)  sel  
vittämiin kuorettomiin kapenemisiin,  voi  
daan todeta viimeksi  mainittujen  olevan 
männyllä ja etenkin sen jareilla tukeilla nyt 
saatuja  arvoja huomattavasti pienempiä.  
Tämä onkin odotettua,  koska  järeiden män  
tytukkien keskuskuoriprosentti  on latvakuo  
riprosenttia  huomattavasti suurempi  (Heis  
kanen ja Rikkonen 1976). Samansuuntainen 
mutta vain vähäinen ero on todettavissa 
myös kuusitukeilla. Sekin on odotusten 
mukainen, koska kuoriprosenttien  avulla 
voidaan todeta kuusen  kuorellisen kapenemi  
sen olevan  vain lievästi kuoretonta suurem  
man. 
35. Kuoren määrä tukin latvassa 
Aineiston keskimääräiset tilavuudella pai  
notetut kuoriprosentit  ja aritmeettisina kes  
kiarvoina määritetyt kuoren kaksinkertaiset 
paksuudet  olivat seuraavat:  
Sekä kuoriprosentti että kuoren  paksuus  
on männyn  tyvillä  suurempi  kuin  sen  muilla 
tukeilla.  Erot Etelä- ja Pohjois-Suomen  välil  
lä ovat männyn  eri tukkilajeilla  verraten  vä  
häiset. Kuusella tyvien  kuoriprosentti  on 
muiden tukkien kuoriprosenttia  hieman pie  
nempi mutta kuoren paksuudessa  on  ero 
päinvastainen.  Kuusella sekä kuoriprosentti  
että kuoren  paksuus  suurenevat  etelästä poh  
joiseen  mentäessä. 
Tyvet Muut Kaikki ki 
Kapeneminen,  mm/m 
länty, Etelä-Suomi  
Etelä-Suomi 
länty, Pohjois-Suomi 
P-S, eteläosa  
!uusi,  P-S,  pohjoisosa 
10,0 10,4 10,2 
7,8 11,6 9,7 
10,3 11,9 10,9 
9,4 13,1 10,8  
12,0 15,3 12,8  
Tyvet Muut tukit  
Pitemmät Lyhyemmät  Pitemmät Lyhyemmät  
Kapeneminen,  mm/m 
länty, Etelä-Suomi 
luusi, Etelä-Suomi 
länty,  Pohjois-Suomi 
luusi,  P-S, eteläosa 
luusi, P-S,  pohjoisosa 
9.2 10,8 9,9 10,9 
7.6 7,9 11,5 11,8 
9.7 10,8 11,2 12,4 
9.3 9,6 12,9 13,3 
11,8 12,2 15,6 15,1 
länty, Etelä-Suomi 8,0 5,8 7,0 
oiusi,  Etelä-Suomi 9,5 10,4 9,9 
länty, Pohjois-Suomi 7,9 6,1 7,3 
luusi, P-S, eteläosa 11,4 12,1 11,6 
oiusi, P-S,  pohjoisosa 12,9 13,9 13,1 
8,9 5,7 7,: 
11.2 10,7 11,( 
9,0 6,1 7,i 
13.3 12,4 12,< 
14.4 13,9 14,: 
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Kuva  6a.  Kuoriprosentti  ja kuoren kaksinkertainen  paksuus  tukin  latvassa.  Mänty (Etelä- 
Suomi ,  Pohjois-Suomi ). 
Fig. 6a.  Bark  percentage  and  double  bark  thickness  at the top  of the  log. Pine (Southern Fin  
land , Northern  Finland ). 
Kuva  6b. Kuoriprosentti ja kuoren kaksinkertainen  paksuus  tukin  latvassa.  Kuusi  (Etelä- 
Suomi , Pohjois-Suomen eteläosa —,  Pohjois-Suomen pohjoisosa ).  
Fig. 6b.  Bark  percentage  and  double  bark  thickness  at the  top of  the  log. Spruce (Southern Fin  
land , the  southern  part  of  Northern  Finland , the northern  part of  Northern  
Finland ). 
Läpimittaluokittaiset  eri  tukkilajien  kuo  
riprosentit on  esitetty  liitteessä  12 ja kuoren 
paksuudet  liitteessä 13. Kaikkien tukkien 
kuoriprosentit  ja  kuoren paksuudet  näkyvät  
myös kuvista  6a ja 6b. Männyn  kuoripro  
sentti kasvaa  jossain  määrin järeyden  myö  
tä tyvillä  ja kaikilla  tukeilla,  mutta muilla 
tukeilla  prosentit  ovat eri  läpimittaluokissa  
lähes vakiotasolla. Kuusella kuoriprosentti  
sen sijaan  pienenee  kaikilla  tukkilajeilla  jä  
reyden kasvaessa.  Kuoren paksuus  suurenee 
odotetusti järeyden  myötä kaikissa  aineis  
toissa. Selvimmin se  kasvaa  männyn  tyvillä.  
Tässä saadut  tulokset  poikkeavat  varsin  vä  
hän Heiskasen ja Rikkosen (1976)  selvittä  
mistä  kuoriprosenteista  ja kuoren paksuuk  
sista. 
36. Tilavuusluvut 
361. Tilavuuslukujen  laskenta 
Tilavuuslukujen  laskennassa  käytettiin  funk  
tiomallia 
Laskennan ensimmäisessä vaiheessa las  
kettiin Etelä-Suomen ja Pohjois-Suomen  ai  
neistoista  yhtälöt  kummallekin puulajille  se  
kä  kuorellisin että  kuorettomin 2 cm läpimit  
taluokin. Yhtälöiden soveltuvuus aineistoon 
todettiin kaikilta osin varsin hyväksi  korre  
laatiokertoimen ollessa välillä 0,998—1,000.  
Yhtälöt muodostuivat seuraaviksi: 
Yhtälöillä saatuja  tilavuuslukuja  tarkistet  
tiin lähinnä läpimittajakautuman  äärilaidoil  
la siten,  että aineiston alkuperäisten  latvalä  
pimittakeskiarvojen  tilalle sijoitettiin  hieman 
tasoitetut läpimitat.  Tasoitus oli  tarpeen, 
koska  aineiston läpimittakeskiarvoissa  esiin  
tyi  näiltä osin aineiston vähäisyydestä  johtu  
vaa, merkittäväksi katsottavaa hajontaa.  
Näin määräytyneitä tilavuuslukuja  verrattiin 
läpimittaluokittain  aineiston todellisiin tila  
vuuslukuihin ja todettiin niiden soveltuvan 
tyydyttävästi  aineistoon koko läpimittaja  
kautuman alueella. 
Lukujen  alueellisen soveltuvuuden tarkas  
telua varten  laskettiin todellisen ja saaduilla 
luvuilla lasketun tilavuuden suhde (seuraa  
vassa  tilavuusuhde)  piirimetsälautakunnittain  
(liitteet 14—17). Tilavuussuhteiden tarkastelu 
osoitti,  että  ne pienenivät  jossain  määrin Ete  
lä-Suomen alueella lähinnä luoteesta kaak  
koon päin  edettäessä. Pohjois-Suomen  kuu  
sella olivat  alueen pohjoisosan  tilavuussuh  
teet eteläosan tilavuussuhteita selvästi  kor  
keammalla tasolla. Tarkastelun tuloksena 
katsottiin,  että mittauksen tarkentamiseksi 
oli  tarpeen muodostaa perinteisiä  suuralueita 
pienempiä  osa-alueita Pohjois-Suomen  män  
tyä  lukuun ottamatta. Pohjois-Suomen  kuu  
sen osalta oli luonnollisena ratkaisuna alueen 
jakaminen  sen etelä- ja pohjoisosiin  siten,  et  
tä edelliseen kuuluvat Kajaanin  ja  Pohjois-  
Pohjanmaan  piirimetsälautakuntien  alueet 
(Pohjois-Suomen  eteläosa)  ja jälkimmäiseen  
Koillis-Suomen ja Lapin  alueet (Pohjois-  
Suomen pohjoisosa).  
Etelä-Suomen osalta tehtävää ratkaisua 
varten  jaetiin sen alue seuraavaan kolmeen 
osa-alueeseen: 
1. Satakunnan, Etelä-Pohjanmaan, Vaasan  ja Keski  
pohjanmaan piirimetsälautakuntien alueet  (Mä 27  
erää, ku  30  erää).  
2. Lounais-Suomen, Helsingin, Pirkka-Hämeen, Itä- 
Hämeen, Pohjois-Karjalan,  Pohjois-Savon ja Kes  
ki-Suomen  piirimetsälautakuntien alueet  (Mä 74  
erää, ku  75  erää). 
3. Etelä-Savon, Etelä-Karjalan ja  Itä-Savon  piirimet  
sälautakuntien  alueet  (Mä 29  erää, ku  19 erää). 
Näillä alueilla laskettiin  eräkohtaisten tila  
vuussuhteiden keskiarvot  ja testattiin niiden 
eroa t-testillä. Sen  tulokset ovat seuraavat:  
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y  = a+bx+cx 2, 
jossa 
y  = läpimittaluokan tilavuusluku  ja 
x = läpimittaluokan keskiläpimitta cm:n sadasosina.  
Mittaus  kuoren  päältä 
Mänty, Etelä-Suomi  
y=9,8025-0,6947x+0,1112x2 (R 99,96) 
Kuusi, Etelä-Suomi  
y=9,3160—0,4620x+0,0993x
2 (R 99,77) 
Mänty, Pohjois-Suomi 
y=3,8555-0,0796x+0,0962x
2 (R 99,88) 
Kuusi, P-S, eteläosa  
y=8,9145-0,3791x+0,0986x
2 (R 99,95) 
Kuusi,  P-S,  pohj.osa 
y=14,2581-0,8810x+0,1150x
2 (R  99,81) 
Mittaus kuoren  alta  
Mänty,  Etelä-Suomi  
y=13,1883-1,0736x+0,1282x2 (R 99,77) 
Kuusi, Etelä-Suomi  
y=10,5212-0,4946x+0,1077x2 (R 99,88) 
Mänty,  Pohjois-Suomi 
y=2,54094-0,0154x+0,1021x2 (R  99,82) 
Kuusi, P-S,  eteläosa  
y=7,1003-0,1109x+0,1019x2 (R  99,95) 
Kuusi, P-S,  pohj.osa 
y=13,3369-0,7854x+0,01266x2 (R 99,75) 
y = tilavuusluku, dm
3
 
x = latvaläpimitta,  cm 
Alueet  
Mänty Kuusi  





Mittaus kuoren päältä  
2,3 * * 1,9 
*
 * 
-37 *** 97 **  
















Mittaus kuoren alta  












1,1 Ei 1,5 Ei  
2,3 
* * 2,3 * * 
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Testi osoitti,  että  oli  perusteltua  muodos  
taa  Etelä-Suomesta kaksi  osa-aluetta siten,  
että alue 1 (Pohjanlahden  rannikkoalue)  
muodostaa tilavuuslukujen  laskennassa toi  
sen  osa-alueen ja muu Etelä-Suomi toisen 
(Muu  Etelä-Suomi). 
Selvitettäessä aineiston kelpoisuutta  näin 
muodostettujen  osa-alueiden tilavuuslukujen  
laskentaan todettiin, että Pohjois-Suomen  
kuusen  aineisto oli funktion soveltamiseen 
määrällisesti  riittävä ja läpimittajakautumal  
taan  tarpeeksi  laaja. Sen  sijaan  Pohjanlahden  
rannikkoalueen aineiston katsottiin olevan 
funktion soveltamiseen toisaalta liian pienen  
ja etenkin männyn  läpimittajakautuman  osal  
ta  liian suppean. Mittauksen katsottiin kui  
tenkin tarkentuvan,  jos  koko  Etelä-Suomen 
alueelle lasketut  tilavuuslukusarjat  kerrotaan 
osa-alueittaisilla tilavuussuhteilla. Käytetyt  
suhdeluvut olivat seuraavat:  
Piirimetsälautakunnittaiset osa-alueittai  
siin tilavuuslukuihin perustuvat tilavuussuh  
teet näkyvät  liitteissä 14—17. 
Edellä esitettyjen  yhtälöiden  todettiin joh  
tavan  ns.  ylijäreiden  tukkien osalta virheelli  
siin tilavuuslukuihin. Koska  tilavuusluvut tu  
li kuitenkin laskea dj-luokkaan  75 cm saak  
ka,  pyrittiin  kesällä 1984 keräämään sahojen  
tukkivarastoista  lisäaineistoa tutkimusaineis  
toa  järeämmistä  tukeista. Läpimittaluokkiin  
37—55 cm kertyi  794 kuusitukkia mutta vain 
53 mäntytukkia Etelä-Suomen alueelta. Lisä  
aineistosta saatiin näin ollen tukea järeiden 
tukkien tilavuuslukujen  laskentaan lähinnä 
vain Etelä-Suomen kuusen osalta. Lisäaineis  
ton latvamuotoluvut asettuivat sen ja varsi  
naisen aineiston liittymäkohdassa  suunnil  
leen samalle tasolle. Se myös vahvisti  sitä  
varsinaisesta aineistosta havaittua seikkaa,  
että järeiden  tukkien latvamuotoluvut aset  
tuvat  likimain vakiotasolle. Kussakin  osa-ai  
neistossa määritettiin erikseen harkinnanva  
raisesti  ne  läpimittaluokat,  joista  lähtien tuk  
kien tilavuusluvut laskettiin vakiolatvamuo  
tolukua käyttäen.  Nämä latvamuotoluvut 
määritettiin sen  tason mukaan, jolle  aineis  
ton tasoitettu latvamuotoluku tämän läpimit  
taluokan kohdalla näytti  asettuvan.  Kyseiset  
läpimittaluokat  ja niitä vastaavat  vakio  
latvamuotoluvut olivat seuraavat: 
Ylijäreiden  tukkien  tilavuusluvut on  tässä 
todetun mukaisesti  jouduttu laskemaan var  
sin  vähäisin tiedoin. Virheriskin merkitys  lie  
nee kokonaisuudessaan kuitenkin varsin vä  
häinen. Esim. läpimittaluokkaa  39 cm jä  
reämpien  tukkien osuus  lienee suurissa tuk  
kimäärissä pienempi  kuin 1 % tilavuudesta. 
Metsähallitus keräsi  omien metsiensä lei  
mikoista  tarkistusaineistoa vuoden 1985 al  
kupuolella.  Mittaukset  tehtiin samalla tavalla  
kuin varsinaisessa tutkimuksessakin. Ne  ta  
pahtuivat  Pohjois-Pohjanmaan  piirikunta  
konttorin alueella. Lasketut  männyn  tila  
vuusluvut soveltuivat varsin hyvin  tutkimuk  
sen mukaisen Pohjois-Suomen  eteläosan 
alueen tarkistusaineistoon. Kuusen osalta 
saatiin kuorellisessa  mittauksessa 0,8  ja  kuo  
rettomassa  mittauksessa 1,8  % liian pieni  ti  
lavuus. Katsottiin,  että kyseisen  alueen kuu  
sen lukujen  tarkistaminen aineistot yhdistä  
mällä oli perusteltua.  Yhdistetystä  aineistosta 
oli Metsähallituksen osuus  44 ja Metsäntut  
kimuslaitoksen 56 %. Aineistot yhdistettiin  
läpimittaluokittain  laskemalla kullekin  luo  
kalle tilavuuksilla painotettu yhteinen  tila  
vuusluku. Edellä mainittua funktiota sovel  
lettaessa saatiin seuraavat  yhtälöt:  
Yhtälöillä lasketut luvut eivät soveltuneet 
kuorettoman mittauksen osalta aineistoon 
pieniläpimittaisilla  tukeilla täysin  tyydyttä  
västi,  joten lukuja  korjattiin  vähäisessä mää  
rin  käsivaraisesti.  
Lopullisten  tilavuuslukujen  soveltuminen 
yhdistettyyn  aineistoon sekä niiden ja tarkis  
tamattomien lukujen  suhteet on esitetty  lä  
pimittaluokittain  taulukossa 6.  Tarkistuk  
sen kokonaisvaikutus oli  kuorellisessa mit  
tauksessa  +  0,4  ja kuorettomassa + 0,6  %.  
Lopulliset  eri  alueiden tilavuusluvut on 
esitetty  liitteissä 18 ja 19. 
Kuorellinen  mittaus 
y  = 14,950 -  0,8666 +  0,1081x
2 (R  99,95) 
Kuoreton  mittaus 
y  = 13,630 -  0,706 lx  + 0,1153x
2 (R 99,96) 
y 
—
 tilavuusluku,  





länty, mittaus kuoren  päältä 
alta 
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Taulukko  6.  Pohjois-Suomen eteläosan  kuusen  tilavuus  
lukujen tarkistus. 
Table  6. Verification of volume  figures of spruce.  
Southern  part  of  Northern  Finland.  
362. Tilavuuslukujen  soveltuminen aineistoon 
Eri aineistoissa oli sekä kuorellisen että 
kuorettoman mittauksen  tilavuuslukuja  käyt  
taen saatava  tilavuus  promillen  tarkkuudella 
sama kuin aineiston todellinen tilavuus. 
Piirimetsälautakuntien alueille saadut  lo  
pulliset  tilavuussuhteet on esitetty  liitteissä  
14—17. 
Läpimittaluokittaiset  tilavuussuhteet on 
esitetty  taulukoissa  7  ja 8.  Kokonaisuudes  
saan voitaneen läpimittaluokittaista  soveltu  
vuutta  pitää  tyydyttävänä.  Merkittävämpiä  
eroja  esiintyy  läpimittajakautuman  äärilai  
doilla,  joilla  niitä on  odotettavissakin aineis  
ton  vähäisyyden  vuoksi. 
Mittauserittäin laskettujen  tilavuussuhtei  
den variaatiokertoimet olivat seuraavat: 
Eräkohtaisten tilavuussuhteiden jakautu  
misesta  suhdelukuluokkiin saatiin seuraava  
asetelma: 
Taulukko  7.  Tilavuuslukujen soveltuminen  aineistoon.  Kuorellinen  mittaus.  
Table  7.  Application of volume  figures to material.  Scaling over bark.  
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Latvaläpimitta,  
:m  
Top  diameter, cm 
Kuorellinen Kuoreton 
mittaus mittaus 
Scaling  over Scaling  undet 
bark bark  
Tarkistettu  tilavuusluku/ 
tarkistamaton tilavuusluku  
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Taulukko  8. Tilavuuslukujen  soveltuminen  aineistoon.  Kuoreton  mittaus. 
Table  8. Application of  volume  figures to  material.  Scaling  under  bark.  
Taulukko  9.  Mittauserien  todellisen  ja lasketun  tilavuuden  suhteen  jakautuminen suhdelukuluokkiin.  
Table  9. The  percentage  distribution  of  the  actual  volume  per  calculated  volume  rations  by  range. 
Metsäntutkimuslaitoksen aineisto. 
The material of the Finnish Forest Research  Institute. 
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Tilavuussuhteiden jakautuminen  suhdelu  
kuluokkiin on  esitetty  yksityiskohtaisemmin  
taulukossa 9. 
Tässä saadut  tulokset eivät  anna oikeata 
kuvaa leimikoittaisesta  mittausvirheiden ta  
sosta  ja  vaihtelusta. Mittauserät  olivat  peräi  
sin suppea-alaisista  leimikon osista  eivätkä 
edustaneet leimikoiden keskimääräistä run  
komuotoa. Jos kokonaiset leimikot olisi mi  
tattu, olisi hajonta  todennäköisesti tässä saa  
tua  huomattavasti pienempi.  
363. Tukkikohtaisten ominaisuuksien 
vaikutus tilavuusluvuilla saatuun  
mittaustulokseen 
Tarkasteltaessa tukkikohtaisten tekijäin  
mahdollista vaikutusta erän  mittaustulokseen 
valittiin tällaisiksi tekijöiksi  tukkien keskipi  
tuus, tyviosuus,  keskimääräinen kuorellinen 
latvaläpimitta  sekä rungon keskimääräisen 
tukkiosan pituuden  ja tukkien keskimääräi  
sen kuorellisen  latvaläpimitan  suhde (tukki  
osan  suhteellinen pituus).  
Tukkien pituuden  vaikutusta latvamuoto  
lukuihin tarkasteltiin  läpimittaluokittain lu  
vussa  323. Selvitettäessä regressioanalyysillä  
keskipituuden  vaikutusta erän tilavuussuh  
teeseen  saatiin seuraavat  korrelaatiokertoi  
met ja riippuvuutta  vastaavat vaikutukset  
todellisen ja mitatun tilavuuden eroon. 
Pohjois-Suomen  eteläosan kuusta lukuun 
ottamatta on keskipituuden  vaikutus  saatu  
suunnaltaan odotusten mukaiseksi.  Korrelaa  
tiot ovat kuitenkin varsin heikot eikä tarkas  
telu anna  luotettavaa käsitystä  keskipituuden  
vaikutuksen voimakkuudesta. Tarkastelu tu  
kee kuitenkin omalta osaltaan edellä esitettyä  
olettamusta, että käytössä  olevat korjauslu  
vut olisivat  liian suuria normaalilla tavalla 
apteeratuille  tukeille. 
Selvitettäessä tyviprosentin  (T-%), keski  
määräisen latvaläpimitan  (Dj)  ja tukkiosan 
suhteellisen pituuden  (H/D() vaikutusta tila  
vuussuhteeseen muodostuvat korrelaatioker  
toimet seuraaviksi: 
Järeyden  osalta ei korrelaation heikkous 
ja sen  suunnan  osittainen ristiriitaisuus  anna 
aihetta olettaa että se vaikuttaisi ainakaan 
merkittävästi tilavuussuhteeseen. Sen sijaan  
tyviosuudelle  ja tukkiosan suhteelliselle pi  
tuudelle saatujen  korrelaatioiden samansuun  
taisuus  viittaa  siihen,  että  tyviosuuden  suure  
tessa tilavuussuhde suurenee ja tukkiosan 
suhteellisen osuuden suuretessa  pienenee.  
H/D(-suhteen  osalta todettu riippuvuus  oli 
odotusten mukainen,  koska  rungot ovat sitä 
solakampia  mitä suurempi  tämä suhde on.  
Niin ikään  oli odotusten mukaista,  että män  
nyllä tilavuussuhde suurenee tyviosuuden  
myötä, koska männyn tyvien latvamuoto  
luvut ovat keskimäärin  muiden tukkien  lat  
vamuotolukuja  suurempia. Etelä-Suomen 
männyllä,  jolla korrelaatiot ovat kummankin 
tekijän  osalta vahvimmat,  merkitsevät tode  
tut rippuuvuudet  sitä,  että aineiston pienim  
mät tyviosuudet  edellyttäisivät  tarvetta kor  
jata mittaustulosta noin — 2 %:lla ja suu  
rimmat noin + 5,5  %:lla.  Vastaavasti pie  
nimmät H/Dj-suhteet  edellyttäisivät  noin 
+ 3,5 %:n  ja suurimmat noin — 3 %:n kor  
jausta.  
Käyttämällä  selittävinä  muuttujina  edellä 
käsiteltyjä  tunnuksia ja lisäämällä niihin 
muunnos (H/Dj)2  selvitettiin tilavuuslukujen  
hajontaa  valikoivalla regressioanalyysillä.  Va  
likoituneet muuttujat  ja vastaavat  regressio  
kertoimet olivat  seuraavat. 
Selittäviksi  muuttujiksi  valikoitui kaikissa  
aineistoissa kaksi muuttujaa.  Huolimatta jä  
reyden  heikosta selittävyydestä  yhden  muut  
tujan  analyysissä,  se on  valikoitunut tyvipro  
sentin rinnakkaismuuttujaksi  kolmessa ai  
neistossa. Selittävyys  on eri  aineistoissa pa  
rempi  kuin yhden  muuttujan  analyyseissä.  Si  
tä voidaan pitää Pohjois-Suomen  mäntyä  lu  
kuun ottamatta merkityksellisenä  ja Etelä- 
Suomen kuusella  jopa  hyvänä.  Tulokset eivät 
kuitenkaan ole niin luotettavia,  että niiden 
Korrelaatiokerroin Vaikutus, %, 
länty, Etelä-Suomi  
.uusi, Etelä-Suomi  
länty, Pohjois-Suomi 
uusi, P-S, eteläosa 
iuusi, P-S, pohjoisosa 
+  0,140 
+  0,215 
+  0,178 
-
 0,007 






länty, Etelä-Suomi + 0,465 
luusi, Etelä-Suomi +0,168 
länty, Pohjois-Suomi + 0,222 
luusi, P-S, eteläosa + 0,190 






-  0,461 
-  0,242 
-  0,249 
-  0,374 
-  0,298 
Selittäjät  R R
2 
länty, Etelä-Suomi T-%,  D,  
uusi, Etelä-Suomi T-%, D,  
länty, Pohjois-Suomi Keskipit.  H/D (  
!uusi,  P-S,  eteläosa H/D ( , (H/D f) 2 
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pohjalta  voitaisiin  esittää sovellutusmalleja  
käytäntöä  varten. On  vielä otettava huo  
mioon että  aineiston tilavuussuhteiden ha  
jonta  ei anna  näytteiden  pienen  koon  johdos  
ta oikeata käsitystä käytännön  leimikoiden 
tilavuussuhteiden hajonnasta  eikä näin ollen 
myöskään  todellisesta korjausten  tarpeesta. 
364. Leimikkokohtaisten ominaisuuksien 
vaikutus tilavuusluvuilla saatuun  
mittaustulokseen 
Selvitettäessä leimikkokohtaisten tekijäin 
vaikutusta mittaustulokseen olivat tarkastel  
tavina tekijöinä  kasvupaikan  laatu,  metsikön 
käsittelyvaihe,  metsikön ikä  sekä  kauppatapa  
ja mittausmenetelmä. Selvitys  tehtiin jaka  
malla aineiston erät tekijöittäin ryhmiin  ja 
laskemalla näiden ryhmien  erien  tilavuussuh  
teiden keskiarvot.  Kasvupaikkaluokittaiset  ti  
lavuussuhteiden keskiarvot  Etelä-Suomen ai  
neistossa ja Pohjois-Suomen  mäntyaineistos  
sa olivat seuraavat: 
Etelä-Suomen männyllä  on ero tuoreen 
kankaan ja kuivan kankaan välillä tilastolli  
sesti merkitsevä 1 %:n riskillä sekä tuoreen 
kankaan ja turvemaan  välillä 5 %:n riskillä. 
Etelä-Suomen kuusella on ero tuoreen  ja 
kuivan kankaan välillä merkitsevä 10  %:n 
riskillä. Muut tässä  todetut erot eivät olleet 
merkitseviä. Eroja  ja niiden merkitsevyyttä  
saattaa  pienentää  se,  että kasvupaikkaluoki  
tus  jouduttiin  talviolosuhteiden vuoksi  teke  
mään varsin likimääräisesti. Tulokset joka 
tapauksessa  viittaavat siihen, että tilavuus  
suhde suurenee  metsätyypin  huonontuessa. 
Varauksellisesti on siis  pääteltävissä,  että ti  
lavuusluvut johtavat  parhailla  metsätyypeillä  
yliarviointeihin  ja huonoimmilla aliarvioin  
teihin. 
Hakkuutavan mukaan kohteet luokiteltiin 
päätehakkuu-,  harvennushakkuu- ja  ylispuu  
leimikoihin. Hakkuutapajakauma  tarjosi  
mahdollisuuksia hakkuutavan vaikutuksen 
tarkasteluun lukuun ottamatta Pohjois-Suo  
men kuusta,  jonka  kohteet olivat lähes  kaik  
ki  päätehakkuuleimikoita.  
Etelä-Suomen männyllä  on  pääte- ja  ylis  
puuhakkuun  sekä harvennus-  ja ylispuuhak  
kuun välinen ero tilastollisesti  merkitsevä 
1 %:n  riskillä  sekä pääte-  ja harvennushak  
kuun välinen ero 10 %:n riskillä.  Etelä-Suo  
men kuusen  osalta ovat kaikki erot merkitse  
viä 1 %:n  riskillä. Pohjois-Suomen  männyllä  
on  pääte-  ja  harvennushakkuun välinen sekä  
harvennus-  ja ylispuuhakkuun  välinen ero  
merkitsevä  10 %:n riskillä.  
Tulosten perusteella  saadaan päätehak  
kuuleimikoissa lähes oikea mutta harvennus  
leimikoissa todellista suurempi  ja  ylispuulei  
mikoissa todellista pienempi  tilavuus. Voita  
neen pitää  odotusten mukaisena,  että tukin 
muoto  olisi harvennusleimikoissa keskimää  
räistä parempi  ja  ylispuuleimikoissa  keski  
määräistä huonompi.  
Ikäluokittaiset erien keskimääräiset tila  
vuussuhteet olivat Etelä-Suomen aineistossa 
seuraavat:  
Pohjois-Suomen  aineistossakaan ei  metsi  
kön ikä  vaikuttanut tilavuussuhteisiin. Tu  
loksia  voidaan  pitää  jossain  määrin yllättävi  
nä,  kun otetaan  huomioon edellä todetut 
kasvupaikan  laadun ja  metsikön käsittely  
vaiheen vaikutukset.  
Kauppatavan  (pystykaupat/hankintakau  
pat)  vaikutus mittaustulokseen ei ollut tilas  
tollisesti merkitsevä. Sama todettiin mittaus  
menetelmästä (jälkimittaus/pystymittaus).  
365. Tilavuus  lukujen  muutokset 
Uusien ja käytössä  olleiden tilavuusluku  
jen tasoeron  selvittämiseksi laskettiin aineis  
ton tilavuus molemmilla luvuilla. Näin las  
kien saatavat erot eivät kuvaa sellaisinaan 
Mä, E-S 
eriä, kpl X 
Ku, E-S 
eriä, kpl X 
Mä, P-S  
eriä, kpl X 
"uore  kangas 
[uiva  kangas 
"urvemaa  
: 54 0,992 
i 66 1,008 
10 1,016 
107  0,996 
21 1,007 




Mä, E-S Ku, E-S Mä, P-S 
eriä, kpl X eriä, kpl X eriä,  kpl X 
'äätehakkuu 75 1,000 103 1,001 55 0,998 
larvennushakkuu  31 0,988 24 0,978 10 0,979 
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käytännön  mittauksia vastaavaa  eroa, ellei  
oteta huomioon aikaisempien  ja uusien luku  
jen peruskeskipituuksien  eroja  (luku  323).  
Tasoero onkin laskettu huomioon ottaen 
myös nämä muutokset. Kummallakin lasken  
tatavalla määräytyvät tasoerot ilmenevät 
seuraavasta  asetelmasta. 
Uusien ja vanhojen  lukujen  välinen taso  
ero on pituuskorjauskin  huomioon ottaen  
osittain varsin suuri. Näin ollen on syytä  kä  
sitellä lyhyesti  käytössä  olleiden lukujen  las  
kentaperusteita.  Näiden lukujen  laskennassa 
jouduttiin  käyttämään  erilaisia tietolähteitä. 
Laskennassa käytetty  tuore  tietolähde oli ai  
noastaan  laskentaa edeltänyt  tutkimus tuk  
kien  keskikohdan  ja latvan välisestä kuoret  
tomasta  kapenemisesta  (Heiskanen  ja Rik  
konen 1971).  Tämän tutkimuksen aineisto  oli  
Etelä-Suomen osalta  peräisin  Saimaan alueel  
ta  ja  Pohjois-Suomen  osalta lähes  kokonaan 
Lapin  eteläosasta. Kapenemistietojen  perus  
teella laskettiin kuorettomaan keskusläpi  
mittaan perustuvat  latvamuotoluvut,  joiden 
muuntamisessa tukin todellisen muodon mu  
kaisiksi  latvamuotoluvuiksi käytettiin  eri  
tutkimustulokset yhteensovittaen  määritetty  
jä keskusmuotolukuja  siten, että keskimää  
räinen keskusmuotoluku oli  kummallakin 
puulajilla  sekä Etelä-  että Pohjois-Suomessa  
1,03.  Näin  saadut latvamuotoluvut muunnet  
tiin edelleen kuorellista tilavuutta vastaaviksi  
kertoimilla,  jotka perustuivat  Tapion  Tasku  
kirjan  (1965)  esittämiin keskimääräisiin  kuo  
riprosentteihin ja toisaalta eri  selvitysten  
mukaisiin läpimittaluokittaisiin  suhteellisiin  
kuorimääriin. 
Mainittu kuoriprosentti  oli Etelä-Suomen 
männyllä ja kuusella 12, Pohjois-Suomen  
männyllä 13 ja Pohjois-Suomen  kuusella 16.  
Heiskasen ja Rikkosen (1976)  mukaan Etelä- 
Suomen männyn  kuoriprosentti  oli 12,2,  Ete  
lä-Suomen kuusen 10,1, Pohjois-Suomen  
männyn 12,0, Pohjois-Suomen  eteläosan 
kuusen 12,3  ja Pohjois-Suomen  pohjoisosan  
kuusen 14,1. Tilavuuslukujen  pienenemistä  
voidaankin varsin  pitkälle  selittää sillä,  että 
käytössä  olleiden lukujen  perustietoina  käy  
tetyt  kuoriprosentit  olivat liian suuria. Etelä- 
Suomen kuusta koskeva  muutos  selittyy  ko  
konaan. Pohjois-Suomen  eteläosan kuusen  ja 
Pohjois-Suomen  männyn  lukujenkin piene  
nemisestä selittyy  pääosa.  Muutosten ja kuo  
riprosenttien  erojen  välinen riippuvuus  ko  
rostuu  sen vuoksi,  että Etelä-Suomen män  
nyllä,  jolla koko  alueen tilavuuslukujen  taso  
ei ole muuttunut, ei ole merkittävää eroa 
myöskään  kuoriprosenttien  välillä. Pohjois-  
Suomen eteläosan kuusen tilavuuslukujen  
varsin suurta  pienentymistä  voidaan selittää  
myös  sillä,  että käytössä  olleiden lukujen  las  
kennassa  käytetyt  kapenemistiedot  olivat pe  
räisin Pohjois-Suomen  pohjoisosasta  mita  
tusta aineistosta (Heiskanen  ia Rikkonen 
1971). 
Kun otetaan  huomioon käytössä  olleiden 
lukujen  laskennassa  käytettyjen  tietojen  epä  
varmuus, osittain todettu virheellisyys  ja eri  
tietojen  yhdistämiseen  sinänsä liittynyt  riski,  
voidaan uusien tilavuuslukujen  katsoa olevan 
käytössä  olleita huomattavasti luotettavam  
pia. Luotettavuutta lisää myös uudistettu  
aluejako.  
Taulukossa 10 on  esitetty  uusien kuoret  
toman  mittauksen ja  käytössä  olleiden luku  
jen suhteet läpimittaluokittain.  Keskeisissä  
läpimittaluokissa on  järeyden  vaikutus luku  
jen eroon verraten  vähäinen. Erot ovat suu  
rimpia  luokassa  13 cm  ja osin  myös  kaikkein 
järeimmillä tukeilla. Tämä on odotettua,  
koska  käytössä  olleiden lukujen  perustiedot  
ovat  olleet korostetun epävarmoja  juuri näil  
tä osin ja  koska  uudetkin luvut perustuvat 
järeysjakauman  laidoilla varsin  niukkaan ai  
neistoon. 
MyösHeiskanen (1976  ja 1976 b)  oli  tar  
kistanut  käytössä  olleita  tilavuuslukuja  edellä 
todetun kuoritutkimuksen ja tehdyn  keskus  
muotolukuselvityksen  tietojen  avulla. Tarkis  
tus  vastasi  suunnaltaan ja  paljolti  myös suu  
ruudeltaan nyt todettuja tilavuuslukujen  
muutoksia. 
Jud et luvut/käytössä  olleet luvut 
Ei Pituuskorj.  
pituuskorj. mukana 
länty, Pohjanlahden rannikkoalue 
"
 ,  muu Etelä-Suomi 
[uusi,  Pohjanlahden rannikkoalue 
"
 ,  muu Etelä-Suomi 
länty, Pohjois-Suomi 





länty, koko  Etelä-Suomi 
[uusi,  koko  Etelä-Suomi 
1,013 1,020 
0,989 0,996  
0,998 1,002  
0,971 0,975  
0,968 0,978 
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Taulukko  10. Uusien  ja aikaisempien tilavuuslukujen suhteet  läpimittaluokittain.  
Table  10.  New  figures per  figures previously  in  use by  diameter  classes.  
4. TIIVISTELMÄ 
Tutkimuksen keskeisimpänä  tavoitteena 
oli  yksikkötilavuuslukujen  laatiminen latvas  
ta kuoren  päältä  tapahtuvaa  havusahatuk  
kien  mittausta varten.  
Maan eri  puolilta  kerätty  vajaan  18 500 
tukin aineisto jakautui  lähes tasan  männyn  ja 
kuusen kesken. Perinteisen Etelä-Suomen 
osuus  aineistosta oli  kummallakin puulajilla  
60 %.  Leimikoista mitattujen  erien  keskiko  
ko  oli 42 tukkia. Mäntytukkien  keskimääräi  
nen kuorellinen latvaläpimitta oli Etelä- 
Suomessa 20,3  cm ja Pohjois-Suomessa  21,3  
cm. Kuusitukkien vastaava läpimitta oli  
kummallakin alueella 21,1  cm.  Etelä-Suomen 
mäntytukkien  keskipituus  oli 47,1  dm ja Poh  
jois-Suomen  mäntytukkien  45,2  dm. Kuusel  
la  vastaavat  pituudet  olivat 48,3  ja 47,3 dm. 
Tilavuusluvut laskettiin ja pääosin  muut  
kin tutkimustulokset esitettiin  perinteisestä 
aluejaosta  poiketen  siten, että  Etelä-Suomi 
jaettiin piirimetsälautakuntien  aluerajoja  nou  
dattaen kummankin puulajin  osalta kahteen 
osa-alueeseen (Pohjanlahden  rannikkoalue ja 
muu Etelä-Suomi)  sekä Pohjois-Suomi  kuu  
sen  osalta  niin ikään kahteen alueeseen (Poh  
jois-Suomen eteläosa ja Pohjois-Suomen  
pohjoisosa).  
Tukkien tilavuussuhteita tarkasteltiin to  
dellisen tilavuuden ja latvatilavuuden suhteen 
eli latvamuotoluvun avulla.  Tulokset osoitti  
vat kuorellisessa mittauksessa mm. seuraavaa: 
— Järeyden kasvaessa  latvamuotoluvut  pienenivät 
asettuen kuitenkin  suuremmissa  läpimittaluokissa  
lähes  vakiotasolle.  
— Männyn tyvien latvamuotoluku  oli  keskijäreillä  ja 
jareilla tukeilla  selvästi  muiden  tukkien  latva  
muotolukua  suurempi. Kuusella  olivat  muiden  
tukkien  latvamuotoluvut  pienissä läpimittaluo  
kissa  tyvien latvamuotolukuja hieman  suurempia 
eron ollessa  päinvastainen  jareilla tukeilla.  
— Alueen  vaikutus männyn latvamuotolukuun  oli  
verraten vähäinen.  Kuusella  Pohjois-Suomen lat  
vamuotoluvut  olivat Etelä-Suomen  latvamuoto  
lukuja suurempia. 
— Keskipituutta  pitempien tukkien  latvamuotoluvut  
olivat  sitä  lyhyempien tukkien  latvamuotolukuja 
suurempia. 
— Kuusen  eri tukkilajeilla  sekä  männyn muilla  tu  
keilla  ja pieniläpimittaisilla  tyvillä  latvamuotolu  
ku  oli  sitä suurempi mitä  huonompi oli  tukin  laa  
tu. Männyn kaikkien  tukkien  suurissa  läpimitta  
luokissa ilmeni  laadun  päinvastaista vaikutusta.  
Kaikkien tukkien keskimääräinen latva  
muotoluku oli Etelä-Suomen männyllä  1,287 
ja kuusella 1,250.  Pohjois-Suomen  männyllä  
se oli 1,281,  sen eteläosan kuusella 1,277 ja 
Kuoreton Etelä-Suomi — Southern Finland Pohjois-Suomi  — Northern Finland 
latvaläpi-  
mitta,  cm 
Top diameter 
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sen pohjoisosan  kuusella 1,344. 
Tukkien tilavuudet laskettiin  splinifunk  
tiota käyttäen.  Yksikkötilavuusluvut (m/m3) 
laskettiin sekä kuorellista että kuoretonta 
mittausta varten  2  cm tasaavin latvaläpimit  
taluokin. Laskennassa käytettiin funktiota 
y  = a+bx+cx 2 (y  =  tilavuusluku,  x  = latva  
läpimitta). Laskennan ensimmäisessä vai  
heessa laskettiin Etelä- ja Pohjois-Suomen  
alueiden tilavuusluvut. Tarkasteltaessa niiden 
piirimetsälautakunnittaista  soveltuvuutta to  
dettiin, että mittausta  voidaan tarkentaa las  
kemalla tilavuusluvut edellä mainituille osa  
alueille. Pohjois-Suomen  kuusen osa-aluei  
den tilavuusluvut laskettiin edellä mainittua 
funktiota soveltaen. Pohjanlahden  rannikko  
alueen aineisto todettiin funktion soveltami  
seen  liian suppeaksi  ja Etelä-Suomen osa  
alueiden tilavuusluvut laskettiin kertomalla 
koko Etelä-Suomelle lasketut tilavuusluvut 
seuraavilla kertoimilla: 
Mittauserän todellisen tilavuuden ja tila  
vuusluvuilla lasketun tilavuuden suhteen (ti  
lavuussuhteen)  variaatiokerroin oli Etelä- 
Suomen männyllä  3,2%,  sen kuusella 2,9  %,  
Pohjois-Suomen  männyllä  3,3  %,  sen etelä  
osan  kuusella 3,2  %  ja  sen  pohjoisosan  kuu  
sella 3,5  %. Koska saadut tulokset  perustui  
vat  vain runsaan  40 tukin eriin,  jotka mitat  
tiin määrätyistä  leimikon osista,  olisi koko  
naisten leimikoiden tilavuussuhteiden hajon  
ta ollut tässä todettua pienempi.  
Tilavuussuhde suureni lievästi tukkierän  
keskipituuden  kasvaessa.  Regressiomalleilla,  
joissa  selittävinä muuttujina  käytettiin  keski  
pituuden  ohella tyviosuutta  ja  rungon keski  
määräisen tukkiosan pituuden  ja tukkien  
keskimääräisen kuorellisen latvaläpimitan  
suhdetta,  selittyi tilavuussuhteen vaihtelusta  
suurempi  osa kuin  vain keskipituutta  selittä  
jänä käyttäen.  Saatujen  tulosten soveltami  
seen käytännössä  ei kuitenkaan  katsottu ole  
van aihetta. 
Varauksellisesti voitiin todeta tilavuussuh  
teen  hieman suurenevan kasvupaikan  huo  
nontuessa. Hakkuutavan merkitys todettiin 
selvemmin. Päätehakkuuleimikoissa  saatiin 
tilavuusluvuilla lähes oikea puumäärä,  har  
vennusleimikoissa sitä suurempi  ja ylispuu  
leimikoissa sitä pienempi  puumäärä.  
Ottamalla huomioon aineistojen  keskipi  
tuuksien erot  verrattuna aikaisemmin käy  
tössä  olleisiin peruskeskipituuksiin  sekä  käy  
tössä  olevat pituuseroja  vastaavat  korjauste  
kijät, saatiin seuraavat  aineiston mukaiset 
uusien ja aikaisempien  tilavuuslukujen  taso  
eroja  ilmaisevat suhteet:  
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SUMMARY 
Volume  of  coniferous  saw  logs based  on  top  diameter  over  bark  
The  primary aim of  the  study was to calculate  unit  
volume  figures  for  scaling  of  coniferous  saw logs by  top 
diameter over bark. 
The material, consisting  of nearly 18 500 logs from 
various  parts  of  the  country, was  almost  equally  divided  
between pine and  spruce.  For  both species, 60 % of the  
material  came from  Southern  Finland.  The  average  size  
of the  sample from various  tree  stands  was  42 logs. The  
mean top  diameter  of  pine  saw  logs  with bark  was  20.3 
cm in Southern  Finland  and 21.3 cm in Northern  Fin  
land.  Corresponding diameter  for  spruce  logs was  21.1  
cm in  both  areas. Mean length of pine saw logs in  Sout  
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hern Finland  was 47.1 dm and in Northern  Finland  
45.2 dm. Corresponding lengths for spruce  were 48.3  
and  47.3 dm.  
Volume  figures were calculated  and  most of  the  other  
research  results  were presented using a  regional division  
differing from  the  traditional, i  e Southern  Finland  was 
divided  into  two subregions using forest  board  district  
boundaries  (Ostrobothnian  coastal  region and  the  
remainder  of Southern  Finland) for both  pine and  
spruce  logs, and  Northern  Finland  for  spruce  also  into 
two  subregions (southern  and  northern  parts of Nort  
hern  Finland). 
The volume ratios  of the  logs were studied  using the 
top form  factor. Results  for  scaling  with  bark  gave,  for  
example, the  following results:  
— as stoutness  increased, top form factors de  
creased, however,  becoming nearly constant  in  
larger diameter  classes  
— the  top form  factor of pine butts was clearly 
larger for medium  and  heavy timber  than  for  
other  logs.  In  spruce  logs,  the  top form  factor  of  
other logs was slightly  larger than  the  top  form  
factor of  butts  for logs in  smaller  diameter  
classes, while  the reverse was true for heavy 
timber. 
— the  locality area did  not significantly  affect the  
pine top form  factor. The  spruce  top form  factors  
in  Northern  Finland  were larger than  in  Southern  
Finland.  
— the  top form  factors  of logs longer than  average  
were greater than  those  of  logs shorter  than  aver  
age. 
— for  all  log types of  spruce,  and  other logs of  pine 
as well  as small  diameter  butts,  the  top  form  fac-  
tor  increased  as the  quality of the  logs decreased.  
The  mean top form  factor  for  all pine logs in  Sout  
hern  Finland  was  1.287  and  1.250  for  spruce. For  pine 
in  Northern  Finland  the  factor was 1.281 and  for spruce  
in  the  southern part  of  Northern  Finland  it  was  1.277  
and  in  the  northern  part 1.344. 
The  log volumes  were calculated  using spline func  
tions.  Unit  volume figures  were calculated  for scaling 
both with  and  without  bark  in  top diameter  classes  
rounded  out to 2 cm. The equation used was 
y  = a+bx+cx
2 (y  = volume figure, (m3 /m),  x = top di  
ameter). The  first phase included  the  volume  figures  for  
Southern  and  Northern  Finland.  As  the  applicability  of  
the  figures by forest  board  districts was  examined, it 
was found  that  it  was possible  to make  scaling  more 
exact  by  calculating volume  figures  for  the  previously  
noted  subregions. The volume  figures for spruce  in  
Northern  Finland  in both  subregions were calculated  
using the  above  function.  The  material  from  the  Ostro  
bothnian  coastal  region was found  too narrow for  
application of the  function, and  the  volume  figures for  
the  Southern  Finnish  subregions  were calculated  by  
multiplaying the  volume  figures for  all  of  Southern  Fin  
land  with  the  following factors: 
The variation  factor for the ratio  between  the actual 
volume  and  the  volume  calculated  using the  volume  
figures (volume ratio) was as follows:  
Since  the results  were based  on lots  of only slightly 
more than  40  logs each,  scaled  in  certain areas of tree  
stands, the variation  in volume  ratios  for entire tree 
stands would  have been  smaller  than noted  above. 
The  volume  ratio  grew  slightly  larger as the  mean 
length of the  logs increased.  By  using regression models, 
where  variables  included  not only mean length but  also  
the  butt log portion as well  as the  ratio  between  the  
mean length of  the  log portion of the  stem and  the  mean 
top diameter  of logs with  bark, it was possible  to 
explain more of the  variations  in  the  volume ratios  
than  if  only  mean length had  been  used  as a variable.  
Practical  application of the  results  thus  obtained  has  
not, however, been  considered  necessary.  
With certain  reservations, it was noted  that the vol  
ume ratio  increased  slightly  as  site  quality deteriorated.  
The  significance of the  felling method  was  clearer.  In 
final  cutting stands  the  volume  figures gave  nearly  the  
correct  volume  of  wood, in  thinning stands  a larger one 
and in  shelterwood  and  seed  tree stands a smaller  one. 
By  taking into account the  differences  in  mean length 
of  the  material  compared with  the  previously  used  basic 
mean lengths,  as well  as correction  coefficients  used  
today for  the  differences  in length, the  following ratios  
were  obtained  to show  the differences between  the new 
and  the  old  volume  figures: 
Ostrobothnian 
coastal  region  
Remainder of 
Southern Finland 
'ine, scaling  on bark  
'ine, scaling under bark  
ipruce,  scaling  on bark  









'ine, Southern  Finland  
ipruce,  Southern  Finland  
'ine, Northern  Finland  
ipruce,  Northern  Finland  
southern  part  






New  figures/ 
Old  figures 
'ine, Ostrobothnian  coastal  region 
'ine, remainder  of Southern  Finland  
ipruce, Ostrobothnian  coastal  region 
ipruce, remainder  of  Southern  Finland  
'ine, Northern  Finland  
ipruce, Northern  Finland, southern  part  
ipruce, Northern  Finland, northern  part  
'ine, Southern  Finland  (total) 
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Liite  1. Näytteiden jakautuminen maan eri  osiin.  Mänty. 
Appendix 1.  Distribution  of  samples between  different parts  of  the  country.  
Pine.  
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Liite  2.  Näytteiden jakautuminen maan eri  osiin.  Kuusi.  
Appendix 2. Distribution  of samples between  different parts  of the  country.  
Spruce. 
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Liite  3. Latvamuotoluvut  läpimittaluokittain. Kuorellinen  mittaus. 
Appendix 3. Top form factors  by  diameter  classes.  Scaling  over bark.  
Liite  4. Latvamuotoluvut  läpimittaluokittain.  Kuoreton  mittaus.  
Appendix 4. Top  form factors  by  diameter  classes. Scaling  under  bark.  
1,JJ7 l,tUJ l,t77 l,tJO l,UJt !,_»// 
,343 1,342 1,320 1,356 1,341 1,401 1,443 1,416 
,297 1,304 1,301 1,357 1,327 1,363 1,396 1,373 
,257 1,281 1,266 1,332 1,283 1,348 1,385 1,354 
,212 1,274 1,241 1,255 1,245 1,302 1,321 1,304 
,204 1,263 1,254 1,241 1,251 1,298 1,309 1,299 
,169 1,252 1,241 1,221 1,237 1,295 1,436 1,303 
,180 1,262 1,225 1,224 1,224 1,321 1,340 1,323 
,156 1,243 1,243 1,200 1,237 1,285 1,210 1,278 
,163 1,243 1,207 1,169 1,202 1,290 1,255 1,285 
,138 1,201 1,198 — 1,198 1,291 — 1,291 
,130 1,217 1,217 
—
 1,217 — — — 
,148 1,255 1,202 — 1,206 1,243 1,147 1,215 
1,223 — — — 1,337 —  1,337 
,tVJJ 1  ,**/_» 1,UUZ. 1,/JI 1,UU 1 ,//V/ 1,7U1 
,463 1,463 1,578 1,627 1,609 1,621 1,740 1,674 
,418 1,429 1,490 1,549 1,521 1,590 1,638 1,606 
,371 1,390 1,465 1,520 1,484 1,564 1,589 1,569 
,312 1,376 1,408 1,459 1,420 1,503 1,560 1,511 
,289 1,369 1,405 1,389 1,402 1,474 1,513 1,478 
,254 1,362 1,402 1,369 1,394 1,485 1,653 1,491 
,238 1,344 1,371 1,357 1,368 1,492 1,547 1,495  
,235 1,368 1,381 1,338 1,379 1,461 1,379 1,453 
,241 1,331 1,348 1,284 1,334 1,436 1,492 1,442 
,217 1,327 1,331 — 1,331 1,525 — 1,525 
,168 1,293 1,318 — 1,318 1,559 — 1,559 
,266 1,251 1,328 — 1,328 1,375 1,307 1,344 
1,398 — — — 1,504 — 1,504 
1,389 — — — — — — 
1,310 — — — — — — 
1,210 — — — 1,446 — 1,446 
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Liite  5. Tukkien  laatuluokkajakautuma. 
Appendix 5. Log  grade distribution.  
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Liite  6.  Latvamuotoluvut  läpimitta-  ja laatuluokittain.  




latvaläpim.,  cm 
Top diameter 
without bark,  cm 
Tyvet — Butts Muut — Others  Kaikki  — Total 
II III II III II III 
Latvamuotoluku 
—









































































































































































































































































































































Kuusi, Pohjois-  
suomi, eteläosa  
Spruce, 
Northern  Finland,  
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suomi, pohjoisosa 
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Liite  7.  Keskusmuotoluvut.  
Appendix 7.  Middle  form  factors. 
Liite  8. Kaikkien  tukkien kapeneminen, mm/m. 
Appendix 8. Tapering of  all logs,  mm/m. 
Kuorellinen 
latvaläpi- T  
mitta, cm  
Top diameter Tyvet 
with bark. Butts 
cm 
Etelä-Suomi — Southerr  
Mänty  
—
 Pine K 
Muut Kaikki Tyvet 
Others Total Butts 
thern Finland rn
(uusi — Spruce 
Muut Kaikki Tyvet 
Others  Total Butts  
Pol 
Mänty  — Pine 
Muut Kaikki 
Others  Total 
hjois-Suomi  — Northern Finland 
 i Kuusi  — Spruce  
Eteläosa 
Southern part  
Pohjoisosa  
Northern part  
Tyvet 
Butts  
Muut Kaikki Tyvet  
Others Total Butts 




















1,093 0,997 1,002 0,999 0,999 0,999 
1,076 0,998 1,014 1,036 0,999 1,005  
1.081 0,998 1,021 1,041 0,999 1,011 
1.073 0,999 1,032 1,044 1,001 1,020 
1.082 1,000 1,041 1,047 0,997 1,027 
1.081 1,000 1,047 1,050 1,000 1,029 
1.079 1,002 1,051 1,056 1,000 1,036 
1.080 1,003 1,058 1,054 1,998 1,037 
1.079 1,003 1,060 1,052 0,995 1,033 
1.080 1,003 1,064 1,058 0,998 1,037  
1.082 1,006 1,068 1,061 1,005 1,055  
1.079 1,005 1,070 1,050 0,993 1,039 
1.080 1,080 1,065 1,003 1,058  
1.074 1,074 1,053 1,013 1,050 
1,047 1,047 1,065 1,065 
1,072 1,072 
1,069 1,069  
1,111 0,975 1,004 1,022 0,994 0,997 
1,062 0,994 1,014 1,031 1,001 1,013 1,024 1,004 1,010 
1,053 0,995 1,017 1,039 0,999 1,014 1,041 1,001 1,025 
1.061 0,997 1,030 1,036 1,001 1,019 1,038 1,003 1,026 
1,060 1,001 1,040 1,045 1,002 1,033 1,041 0,997 1,034 
1,064 1,004 1,047 1,047 0,998 1,033 1,044 1,000 1,038 
1.062 1,004 1,047 1,045 1,002 1,034 1,059 1,002 1,054 
1.066 1,004 1,050 1,050 0,991 1,037 1,048 1,008 1,046 
1.067 1,002 1,056 1,047 0,989 1,041 1,051 1,063 1,052 
1,064 1,001 1,051 1,042 1,006 1,037 1,070 0,985 1,061 
1.068 1,008 1,054 1,042 0,993 1,035 1,059 1,027 1,054 
1,074 1,007 1,057 1,058 1,058 1,078 1,078 
1,058 1,006 1,051 1,045 1,045 
1,072 0,974 1,056 1,019 1,019 1,045 1,034 1,041 
1,056 1,056 0,999 0,999 
1,050 1,050 
1,067 1,067 






























































































































































































38 Rikkonen P.  
Liite  9.  Kapeneminen laatuluokittain, mm/m. 




latvaläpim.,  cm 
Top diameter 
without  bark,  cm 
Tyvet — Butts Muut — Others Kaikki  — Total 
ii iii ii  iii ii iii 









































































































































































































































































































































Kuusi,  Pohjois-  
suomi, eteläosa  
Spruce,  
Northern  Finland, 




















































































Kuusi,  Pohjois-  
suomi, pohjoisosa 
Spruce, 
Northern  Finland, 































































39 Folia  Forestalia  684 
Liite  10. Mäntytukkien  kappalemäärät laatuluokittain.  
Appendix  10.  Number  of  pine logs  per  log  grade. 
Kuoreton Etelä-Suomi — Southern Finland Pohjois-Suomi  — Northern Finland 
latvaläpimitta,  cm 
Top diameter 
without bark,  cm 
II III IV II III  IV 

















































































































































































































































































































Liite  11. Kuusitukkien  kappalemäärät laatuluokittain.  
Appendix 11.  Number  of  spruce  logs per  log  grade. 
40  Rikkonen P.  
Kuoreton Etelä-Suomi — Southern Finland Pohjois-Suomi  — Northern Finland 
latvaläpimitta,  cm 
Top diameter 
without bark,  cm 
Eteläosa 
—
 Southern part  Pohjoisosa  
—
 Northern part  
II III  IV I  II III IV I  II III IV 
































































































































































































































































































































































































41 Folia  Forestalia 684 
Liite  12. Kuoriprosentti  tukin  latvassa.  
Appendix 12. Bark  percentage  at top. 
Liite  13. Kuoren  kaksinkertainen  paksuus,  mm  tukin  latvassa.  
Appendix 13. Double  thickness  of  bark,  mm, at  top.  
Kuoreton  Etelä-Suomi — Southern Finland Pohjois-Suomi  — Northern  Finland 
latvaläpi-  
mitta,  cm  
Top  diameter Tyvet 
without Butts 
bark,  cm 
Mänty  — Pine K  
Muut Kaikki Tyvet 
Others  Total Butts 
uusi —  Spruce  ( P*  
Muut Kaikki Tyvet 
Others  Total Butts  
Mänty  — Pine 
Muut Kaikki  
Others Total 
Eteläosa 
Southern part  





Muut Kaikki Tyvet  
Others Total Butts  
Muut Kaikki  





























































































































































































Kuoreton  Etelä-Suomi — Southern Finland Pohjois-Suomi  — Northern Finland 
latvaläpi-  
mitta, cm  
Top diameter Tyvet  
without Butts 
bark,  cm 
Mänty  
—
 Pine K 
Muut Kaikki Tyvet 
Others  Total Butts 
uusi  
—
 Spruce  C usi N  
Muut Kaikki Tyvet 
Others Total Butts  





Kuusi  — Spruce  
Pohjoisosa  
Northern part  
Tyvet 
Butts 
Muut Kaikki Tyvet  
Others Total Butts  






























































































































































































42 Rikkonen P. 
Liite  14. Todellisen  ja lasketun  tilavuuden  suhde  ennen osa-aluejakoa 
(ylempi luku) ja sen jälkeen (alempi luku).  Mänty, mittaus  kuoren  pääl  
tä. 
Appendix  14. Ratio between  real  and  calculated  volume  before division  into 
subregions (upper figure) and  after division  (lower figure). Pine,  scaling 
over bark.  
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Liite  15. Todellisen  ja lasketun  tilavuuden  suhde  ennen osa-aluejakoa  
(ylempi luku) ja sen jälkeen (alempi luku). Mänty, mittaus  kuoren  alta.  
Appendix 15. Ratio  between  real  and  calculated  volume  before division  into 
subregions  (upper figure) and  after  division (lower figure). Pine, scaling  
under bark.  
44 
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Liite  16. Todellisen  ja lasketun  tilavuuden  suhde  ennen osa-aluejakoa 
(ylempi luku) ja sen  jälkeen (alempi luku). Kuusi, mittaus kuoren  pääl  
tä. 
Appendix 16. Ratio  between  rea!  and  calculated  volume  before division  into  
subregions (upper figure)  and after  division  (lower  figure). Spruce,  scaling  
over bark. 
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Liite  17. Todellisen  ja lasketun  tilavuuden suhde  ennen osa-aluejakoa 
(ylempi luku)  ja sen jälkeen  (alempi luku). Kuusi,  mittaus  kuoren  alta.  
Appendix 17. Ratio  between  real  and  calculated  volume  before division  into  
subregions (upper figure) and  after division  (lower figure). Spruce, scaling 
under  bark. 
46 
Rikkonen P. 
Liite  18. Yksikkötilavuusluvut,  m 3/m.  Kuorellinen  mittaus.  
Appendix 18. Unit  volume  figures, m3/m. Scaling  over bark.  
*) Pohjanlahden rannikkoalueeseen kuuluvat  Etelä-Pohjanmaan,  Keski-Pohjanmaan,  Satakunnan ja Vaasan (Vasa  distriktsskogsnämd)  piirimetsälauta  
kuntien alueet. 
The Ostrobothnian coastal region includes the Etelä-Pohjanmaa,  Keski-Pohjanmaa,  Satakunta and Vaasa forest  board  districts. 
**) Eteläosaan  kuuluvat  Kainuun ja Pohjois-Pohjanmaan  ja pohjoisosaan  Koillis-Suomen ja Lapin  piirimetsälautakuntien  alueet.  
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Liite  19. Yksikkötilavuusluvut,  m3/m. Kuoreton  mittaus.  
Appendix 19. Unit  volume  figures, m3/m. Scaling under  bark.  
*) Pohjanlahden rannikkoalueeseen kuuluvat  Etelä-Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan,  Satakunnan ja Vaasan (Vasa  distriktsskogsnämd)  piirimetsälauta  
kuntien alueet. 
The Ostrobothnian coastal region  includes the Etelä-Pohjanmaa,  Keski-Pohjanmaa,  Satakunta and  Vaasa  forest board  districts. 
**) Eteläosaan  kuuluvat  Kainuun ja Pohjois-Pohjanmaan  ja pohjoisosaan  Koillis-Suomen ja Lapin  piirimetsälautakuntien  alueet. 
The southern part  includes the Kainuu and  Pohjois-Pohjanmaa  and the  northern  part  includes the Koillis-Suomi and Lappi  forest  board  districts.  
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